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RESUM  
Anàlisi del Cicle de Vida del consum d’aliments 
Autor: Antoni Mas i Parés 
Tutora: Ivet Ferrer i Martí 
La gestió de residus municipals a l’Àrea Metropolitana de Barcelona s’ha convertit en 
les últimes dècades en un dels temes principals i prioritaris a millorar. Aquesta creixent 
consciència pel que fa a la importància de la protecció ambiental i els possibles 
impactes associats a la producció de residus, han fet augmentar el interès pel 
desenvolupament de mètodes per a comprendre millor i reduir aquests impactes. Un 
dels camins on s’està emfatitzant des de l’Àrea Metropolitana és en els productes tant 
manufacturats com consumits, incloent també els serveis [1], i una de les tècniques 
desenvolupades en aquest camp és l’Anàlisi del Cicle de Vida (ACV). 
L’ACV és una eina que ajuda a identificar i avaluar tots els efectes ambientals 
associats a la vida d’un producte o d’un procés, des del inici a la seva fi, a través d’una 
visió general i una perspectiva sistemàtica. L’ACV es porta a terme mitjançant un 
sistema de quatre fases: definició de l’objectiu i de l’abast, inventari, avaluació del 
impacte ambiental i interpretació del resultats. L’organització International Standards 
Organitzation (ISO) ha redactat una sèrie de normatives que regulen l’ús de l’ACV. 
 
Aquesta tesina pretén comparar l’impacte associat a l’envasatge de productes de 
consum comuns per tal de reduir la producció de residus, impactes ambientals i costos 
de gestió associats.  
S’estudien quatre tipus de possibilitats a l’hora de comprar enciams: Enciam Romana 
Net i envasat amb bosses de dues unitats, Enciam Romana a granel, Enciam Iceberg i 
Enciam net i trossejat envasat amb bossa; i quatre possibilitats a l’hora de comprar 
tomàquets: Tomàquets a granel en una bossa de plàstic, Tomàquets envasat amb una 
safata porexpan i plàstic film, Tomàquets envasats amb safata de plàstic i bossa de 
plàstic, i Tomàquets envasats amb safata de cartró i bossa de plàstic. El sistema 
estudiat inclou els impactes d’explotació de les alternatives de consum, és a dir, els 
impactes generats pel transport, l’energia elèctrica, el tractament dels residus, però no 
els de la construcció de la planta de reciclatge, per exemple. 
 
L’ACV realitzat pren com a unitat funcional 1 kg d’enciam consumit i un 1 Kg de 
tomàquet consumit. Les categories d’impacte avaluades són les especificades en les 
normes ISO 14040:2006 i 14044:2006. No obstant es fa un anàlisi més concret en les 
categories més remarcables per aquest estudi: esgotament de recursos abiòtics, 
eutrofització, acidificació i canvi climàtic.  
 
En el cas dels enciams els resultats mostren que la millor alternativa en el cas dels 
enciams és l’enciam Iceberg. Es pot observar que el major impacte ambiental (i amb 
una diferencia notable) és causat pel transport de l’enciam fins a Barcelona, seguit de 
la producció dels plàstics per envasatge i l’aportació a l’impacte que comporta la gestió 
del residu de cada alternativa. A priori podria semblar que l’opció de l’enciam romana 
brut fos la millor pel que fa al caràcter ecològic (sense envasatge, ni plàstics, ni 
tractaments). No obstant, el fet de que l’alternativa Iceberg sigui la més idònia és degut 
a diferents motius: La relació pes enciam consumit/pes enciam total és més alta 
comparada amb l’enciam brut: molta menys matèria orgànica a tractar i molta menys 
càrrega en el transport de l’enciam, la relació “pes enciam/pes plàstic” és més baixa 
comparada amb les altres dues alternatives: implica menys kg de plàstic per kg 
d’enciam consumit, per tant, menys impacte en la producció i menys impacte en el 
reciclatge i transport; la quantitat d’aigua gastada per kg consumit també és més baixa 
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(no en cal tanta per rentar-lo). Tot i això es considera l’escenari ideal en el que el 
100% del plàstic es recicla. 
Pel que fa els tomàquets l’opció Tomàquets a granel és l’alternativa que causa menys 
impacte ambiental. En aquest cas no s’ha tingut en compte l’origen dels tomàquets, ja 
que com s’ha vist en l’ACV dels enciams, l’impacte ecològic del transport és molt 
elevat i no aporta cap interès extra a la comparació. Sí que s’ha afegit a l’alternativa a 
granel el cost de la bossa amb la que usualment s’agafen del supermercat. S’ha de 
recordar que també s’ha considerat un reciclatge del 100% dels productes dels 
envasos i que això implica un escenari molt optimista en el cas de Barcelona.  
En ambdós casos un altre escenari on els residus no es reciclessin o es reciclessin en 
un % inferior podria donar encara més avantatge a les alternatives a granel ens 
ambdós casos. No obstant, en un futur estudi s’haurien de tenir en compte l’opinió dels 
consumidors en coses com les propietats organolèptiques de cada enciam o també 
s’hauria d’afegir a l’estudi l’aportació de nutrients i/o químics (i, per tant, l’impacte que 
tenen en la salut) que porta cada enciam. Tanmateix seria òptim que enciams més 
saludables que l’enciam Iceberg fos ambientalment igual de bo.  
 
Durant la realització de l’ACV s’ha constatat que la major dificultat pràctica és l’accés a 
dades reals i fiables. Això fa que aspectes com els escenaris de residus s’hagin hagut 
de considerar de forma ideal (100% de reciclatge pel plàstic, per exemple), i que 
l’estudi no sigui exhaustiu, i per tant fóra recomanable ampliar-lo de cara a treballs 
futurs. De totes maneres serveix de bona orientació cap a quin camí s’ha de seguir en 
la reducció de residus: com per exemplar recolzar productes de proximitat i a granel. 
També seria interessant fer una avaluació del impacte del cicle de vida amb factors 
que tinguin en compte la importància de la localització de l’estudi i una normalització 
dels resultats per valorar-ne la importància relativa. Per altra banda, també es podrien 
analitzar més tipus de productes i complementar-ho amb més tipus d’envasatge. 
 
Aquesta tesina s’ha fet en col·laboració amb l’Entitat  Metropolitana de Serveis 
Hidràulics i del Tractament de Residus de Barcelona (Entitat de l’AMB) a través d’una 
beca dins els Ajuts a la Recerca en Prevenció de Residus 2009-2010 [51] (ANNEX 4) 
 
Es va també publicar un article a la revista Residuos al 2012 sobre l’estudi realitzat 
[52] (ANNEX 5)  
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ABSTRACT  
Life cycle assessment of food consumption 
Autor: Antoni Mas i Parés 
Tutora: Ivet Ferrer i Martí 
Waste management has become one of the main issues in the metropolitan area of 
Barcelona, and its improvement is an urgent priority. Growing awareness about the 
importance of environmental protection and the potential impacts associated with the 
manufacture and consumption of waste products has increased interest in developing 
methods to understand better and reduce these impacts. One of the techniques 
developed is Life Cycle Analysis (LCA). 
  
LCA is a tool that helps to identify and evaluate all environmental impacts associated 
with the life of a product or process from beginning to end. This study is carried out in 
four steps: 1.  defining the purpose and range, 2.  inventory, 3.  environmental impact 
evaluation, and 4.  interpretation. The International Standards Organization (ISO) has 
produced a series of rules that standardizes the use of LCA. 
  
This thesis aims to help improve the policies of packing, and therefore to reduce waste 
and associated environmental impacts.  In this thesis, I will compare the LCA of various 
alternatives offered to the consumer by the supermarket Caprabo with the 
software “Simapro”. There are four options when buying lettuce: 1.  untreated romaine 
lettuce, 2.  two pieces of romaine lettuce packaged in a plastic bag, 
3.  iceberg lettuce, and 4.  cut, cleaned lettuce packed in a plastic bag. And there are 
four types of tomatoes available:  1. loose tomatoes, with EPS tray and plastic film, 
2.  plastic tray and plastic bag, 3. cardboard tray, and 4.  plastic bag.  The system 
studied includes operating impacts of these different kinds of consumption, (the impact 
generated by transport, electricity, waste treatment, etc.) but not the construction of a 
recycling plant for example.  
  
The LCA performed takes as a functional unit 1 kg of lettuce consumed. The impact 
categories evaluated are those specified in ISO 14040:2006 and 14044:2006. However 
there is a more specific analysis in the most remarkable of them: abiotic resource 
depletion, eutrophication, acidification and global warming. The results show that the 
best alternative in the case of lettuce is lettuce Iceberg followed closely by “romana” 
untreated; and in the case of tomatoes without a doubt the best alternative is buying in 
bulk. 
  
In the case of the lettuce the results show that the best alternative is the iceberg 
lettuce. They show that what causes most environmental impact is the transport of the 
lettuce to Barcelona, followed by the plastic production for the packing and what is 
involved in the waste management. At first glance, it may seem that the loose gross 
lettuce would be the best option for its ecological character (without packing, no 
plastics, no treatments). However, the relation between the amount of lettuce 
consumed and the total amount of lettuce is higher in comparison with the loose 
lettuce: less organic matter treated and less non-consumed weight to carry in the 
transport of the lettuce, the relation between lettuce weight to plastic weight is lower in 
comparison with the other two packing alternatives: less weight of plastic per kg of 
lettuce consumed, so it produces less impact on the production and less impact on the 
recycling and transport.  The quantity of water consumed is also lower (less water is 
needed to clean it). Nevertheless an ideal scenario is considered: 100% of the plastic is 
considered to be recycled for example. 
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In the case of the tomatoes, the best option in terms of environmental impact is loose 
tomatoes. In this case the transportation to Barcelona is not considered due to the fact 
it causes a very high environmental impact and doesn’t contribute to any comparison. 
In this case all the plastic is considered to be recycled. 
 
In both cases, a scenario where the waste was not recycled totally would give even 
more advantage to the loose options. However, in a future study it is recommended to 
add the opinion of the consumers about the organoleptic properties of the products and 
also the quality of nutrients of each product.  
 
During the execution of the LCA, the main practical difficulty is access to real and 
reliable data. This meant that some decisions had to be idealistic, like considering that 
all the plastic is recycled. Therefore this study is not exhaustive, but rather, a 
recommendation towards future work. In any case, this thesis serves as a good 
orientation in choosing a path for reducing waste. It would also be interesting to 
evaluate the impact of life cycle with factors that take into account the importance of 
the location of the study and also a normalization of the results to assess their relative 
importance. On the other hand, a future study could also analyse more types of 
products and supplement it with more types of packing. 
  
This thesis is done with the help of the Entitat Metropolitana de Serveis Hidràulics I del 
Tractament de Residus de Barcelona (Entity of the AMB) receiving one grant included 
in the Ajuts a la Recerca en Prevenció de Residus 2009-2010 [51] (ANNEX 4). 
  
An article has been published in the magazine Residuos 2012 from the results of the 
studies of this thesis. [52] (ANNEX 5). 
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1. INTRODUCCIO I OBJECTIUS  
1.1 INTRODUCCIÓ 
 
Durant el 2009 es van generar 1.377.952 tones de residus municipals a l’Àrea 
Metropolitana de Barcelona, això ens dóna un ràtio de 1,38 kg/habitant i dia [2, 3]. Tot i 
que aquestes xifres s’estan aconseguint reduir any rere any, el fet és que la generació 
continua sent insostenible pel medi ambient i comporta un cost de gestió i tractament 
considerable. 
Per aquest motiu l’Entitat Metropolitana de Serveis Hidràulics i Tractament de 
Residus (EMSHTR), va redactar  i aprovar el 8 d’Octubre del 2009 el Programa 
metropolità de gestió de residus municipals (PMGRM). Aquest forma part del 
Programa d’Actuació de l’Entitat Metropolitana de l’Entitat i té vigència fins el 2016, 
amb una revisió al 2012.  
Dins d’aquest programa es va incloure l’atorgament d’unes beques per l’estudi 
sobre prevenció de residus. Aquesta tesina s’emmarca dins d’aquestes ajudes ja que 
va rebre una de les beques de l’AMB i es va elaborar l’estudi conjuntament amb 
l’Entitat Metropolitana de Serveis Hidràulics i del Tractament de Residus de Barcelona, 
concretament amb el responsable Albert Torras [51]. 
La tesina que es proposa, doncs, s’inclou en una de les prioritats d’aquest 
Programa: Mantenir o reduir la generació de residus a l’àmbit metropolità mitjançant 
accions de prevenció [2]. En aquest camí dos dels punts bàsics per a la reducció de 
residus urbans on incideix aquesta tesina són: el consum responsable i l’envasatge 
ecològic. 
Actualment, qualsevol estratègia de gestió ambiental passa per considerar el 
caràcter global de l’entorn, ja que obviar aquest aspecte implica, en molts casos, el 
transvasament de les carregues contaminants o dels seus efectes, però no la seva 
reducció. Així, per exemple, un bé de consum com pot ser un dels Enciams que es 
podria considerar “ecològic”, implica també un impacte ambiental degut al consum 
d’energia, la utilització de productes químics per l’embalatge i l’emissió de determinats 
gasos a l’atmosfera en la producció i en la gestió dels residus [5]. 
Davant d’aquesta situació, cal una eina potent, sistemàtica i objectiva, capaç 
d’avaluar la incidència ambiental dels productes o activitats i que inclogui totes les 
etapes del seu cicle de vida i tots els seus possibles impactes. L’Anàlisi del Cicle de 
Vida (ACV) es una eina que ajuda a identificar i avaluar tots els efectes ambientals 
associats a la vida d’un producte o d’un procés, des del inici a la seva fi, a través d’una 
visió general i una perspectiva sistemàtica. Aquest estudi es porta a terme mitjançant 
un sistema de quatre fases: definició de l’objectiu i de l’abast, inventari, avaluació del 
impacte ambiental i interpretació. L’organització ISO ha redactat una sèrie de 
normatives que expliquen com realitzar un ACV. [13] 
Per aconseguir incidir en el consum responsable i l’envasatge ecològic s’han 
comparat a través de l’ACV diferents alternatives de consum que un usuari qualsevol 
pot trobar dins el supermercat Caprabo. S’han escollit quatre tipus diferents d’enciams: 
Enciam Romana Net i envasat amb bosses de dues unitats, Enciam Romana a granel, 
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Enciam Iceberg i Enciam net i trossejat envasat amb bossa; i quatre possibilitats a 
l’hora de comprar tomàquets: Tomàquets a granel en una bossa de plàstic, Tomàquets 
envasat amb una safata porexpan i plàstic film, Tomàquets envasats amb safata de 
plàstic i bossa de plàstic, i Tomàquets envasats amb safata de cartró i bossa de plàstic 
S’han realitzat, doncs, en paral·lel dos ACV: un per les quatre alternatives 
d’enciam i un per les quatre alternatives de tomàquets. No obstant, els dos 
s’explicaran i es comentaran dins el mateix informe. 
Tanmateix, un cop finalitzat l’estudi es fa publicar un article a la revista Residuos 
del 2012. [52] 
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1.2 OBJECTIUS 
 
L’objectiu general d’aquesta estudi és comparar l’impacte ambiental de les 
diferents alternatives de consum plantejades mitjançant l’aplicació de la metodologia 
de l’ACV.  
Els objectius específics de la present tesina són: 
1. Fer un Anàlisi del Cicle de Vida aplicat a Enciam Romana Net i envasat amb 
bosses de dues unitats, Enciam Romana a granel, Enciam Iceberg i Enciam net 
i trossejat envasat amb bossa; i quatre possibilitats a l’hora de comprar 
tomàquets: Tomàquets a granel en una bossa de plàstic, Tomàquets envasat 
amb una safata porexpan i plàstic film, Tomàquets envasats amb safata de 
plàstic i bossa de plàstic, i Tomàquets envasats amb safata de cartró i bossa 
de plàstic al Caprabo del carrer de Sants 300 de Barcelona. 
2. Escollir una de les alternatives de consum tant pel que fa enciams com per 
tomàquets, que tingui en compte la reducció de residus i l’impacte ambiental. 
3. Proposar millores que redueixin significativament els residus i la contaminació, 
ja sigui en els envasats, el transport, la distribució i/o el consum. 
Per realitzar l’Anàlisi del Cicle de Vida de cada alternativa se seguirà la 
metodologia indicada per les normes UNE-EN ISO 14040:2006 i 14044:2006, la qual 
es descriurà breument al cos de la tesina i s’annexarà de forma més detallada. Les 
dades de partida per l’ACV s’obtindran a partir de mesures fetes per diferents 
persones sobre unes 20 mostres de cada alternativa pel que fa els enciams i 15 
mostres pel que fa els tomàquets pel que fa els productes de consum i de dades de 
literatura i de la base de dades de Ecoinvent pel que fa tot el seu cicle de vida.  
Els objectius de l’ACV, les dades utilitzades, els resultats obtinguts i la seva 
interpretació es presentaran com un informe d’ACV. El format d’aquest informe i les 
parts que ha d’incloure també queden descrites per les normes ISO citades 
anteriorment. 
Així mateix, és un objectiu addicional d’aquest estudi, iniciar un procés en el que es 
realitzin ACVs de diferents alternatives de consum i se’n comparin els resultats. 
Posteriorment, caldria determinar les vies que puguin ajudar a reduir els residus i que 
a la vegada siguin el màxim respectuoses amb el medi ambient. 
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2 REVISIÓ BIBLIOGRÀFICA 
2.1. FONAMENTS DE L’ANÀLISI DE CICLE DE VIDA 
2.1.1 Introducció 
 
L’anàlisi de cicle de vida, ACV (LCA en nomenclatura anglesa), estudia els 
aspectes ambientals i els impactes potencials  al llarg del cicle de vida d’un producte o 
de una activitat. L’expressió “impactes ambientals potencials” és relativa a que està 
relacionada amb la unitat funcional d’un sistema del producte. El cicle de vida d’un 
producte considera tota la “història” del producte, des de l’origen com a matèria prima 
fins al final com a residu. Es tenen en compte totes les fases com el transport i 
preparació de matèries primes, manufactura, transport a mercats, distribució d’ús, etc. 
Generalment l’ACV no considera els assumptes econòmics o socials d’un producte. 
En un ACV complet s’atribueixen als productes tots els efectes ambientals 
derivats del consum de matèries primes i d’energies necessàries per a la manufactura, 
les emissions i residus generats en el procés de producció així com els efectes 
ambientals procedents del fi de vida del producte quan aquest es consumeix i no es 
pot utilitzar. 
L’ACV consisteix, per tant, en un tipus de comptabilitat ambiental en la que es 
carreguen als productes els efectes ambientals adversos, degudament quantificats, 
generats al llarg del seu cicle de vida. 
La complexitat de l’ACV requereix un protocol el qual s’haurà d’ajustar tot 
l’estudi de ACV. Aquest protocol s’ha establert en la normativa elaborada per 
“International Standards Organisation” ISO. 
Es podria dir que el primer estudi que es va fer similar a un ACV va ser un 
estudi multi-criteri realitzat per Harry E. Teastley Jr. Per l’empresa Coca-Cola l’any 
1969. L’ objectiu era avaluar quina era la millor opció ambiental, l’ampolla de vidre o la 
de plàstic. La de plàstic va resultar ser la solució [6]. 
 
2.1.2. Normativa 
A dia d’avui, les normes espanyoles vigents relacionades amb l’ACV són dues: 
1) UNE-EN ISO 14040:2006, Gestió ambiental, Anàlisi del cicle de vida i Principis 
i marc de referència. Aquesta norma inclou: 
a) la definició de l’objectiu i de l’abast de l’ACV 
b) la fase d’anàlisi del inventari del cicle de vida (ICV) 
c) la fase d’avaluació del impacte del cicle de vida (AICV)  
d) la fase d’interpretació del cicle de vida  
e) l’informe i la revisió critica de l’ACV 
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f) les limitacions de l’ACV 
g) la relació entre les fases de l’ACV 
h) les condicions d’utilització de judicis de valor i d’elements opcionals 
No descriu la tècnica de l’ACV en detall, ni especifica metodologies per les fases 
individuals de l’ACV. 
 
2) UNE-EN ISO 14044:2006, Gestió ambiental, Anàlisi del cicle de vida i Requisits 
i directrius. 
Inclou els mateixos temes que la UNE-EN ISO 14040:2006, però descriu amb mes 
detall el marc de referència metodològic per a l’ACV i la tècnica de l’ACV.  
Com s’ha dit a la introducció de la metodologia de l’ACV, generalment l’ACV no 
considera els assumptes econòmics o socials d’un producte, però l’enfocament del 
cicle de vida i les metodologies descrites en les normes internacionals ISO 
esmentades es poden aplicar a aquests altres aspectes. 
 
2.1.3 Metodologia  
A l’Annex 1 s’inclou una descripció general del Anàlisi del cicle de vida i el seu 
marc de referència metodològic. Aquests sis apartats són una traducció al català de 
les versions oficials en castellà de les Normes Europees EN-ISO que fan referència a 
l’ACV, és a dir, les normes UNE-EN ISO 14040 i UNE-EN ISO 14044, incloent també 
alguns exemples d’altres fonts per entendre millor el contingut de les normes. S’explica 
com s’ha de redactar i en què consisteix un informe de l’ACV i el concepte i la 
necessitat d’una revisió crítica de l’ACV. Hi ha exemples de fulls de recollida de dades 
i exemples de interpretació del cicle de vida. També s’hi detallen les limitacions d’un 
ACV i el programari disponible per dur a terme un ACV, recollits de diferents fonts 
bibliogràfiques. 
De totes maneres, a continuació hi ha un petit resum dels passos per a què el 
lector pugui segui el procés de creació d’un ACV. 
D’acord amb la metodologia proposta per la normativa ISO 14040 un projecte 
de ACV pot dividir-se en quatre: objectius i abast de l’estudi, anàlisi del inventari, 
anàlisi del impacte i interpretació. 
Tal i com mostra la figura 2.1 aquestes quatre fases són simplement 
seqüencials. L’ACV és una tècnica que permet anar incrementat el nivell de detall en 
cada iteració. 
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Figura 2.1. Fases d’un ACV [13] 
 
L’ACV modela el cicle de vida com un sistema format per processos unitaris 
relacionats entre sí, bàsicament, per fluxos de massa i d’energia. 
  
 2.1.3.1 La fase de definició de l’objectiu i de l’abast 
 En aquesta fase es defineix el tema d’estudi, els límits del sistema i la unitat 
funcional. 
Els límits del sistema són les parts del cicle de vida o processos unitaris que es 
tindran en compte a l’estudi i el perquè.  
La unitat funcional descriu la funció principal del sistema analitzat. Un ACV no 
serveix per comparar productes entre sí, sinó serveis i/o quantitats de producte que 
porten a terme la mateixa funció. Per exemple, no es poden comparar el pes de dos 
plàstics d’envasatge similars, sinó la relació que tenen els pesos d’aquests amb el pes 
del producte envasat per cadascú. Proporciona una referència respecte la qual les 
entrades i sortides del sistema poden ser normalitzades en un sentit matemàtic. 
Per exemple, si s’analitzen productes de consum, com podria ser pernil ibèric, 
es podria agafar com a unitat funcional la producció d’1 kg de pernil. I així qualsevol 
procés, material o servei que influís en el Kg de pernil des del seu origen fins la seva fi 
s’hauria d’expressar en funció d’1 Kg de pernil. 
Com ja es pot deduir, en la naturalesa global d’un ACV complet, pot resultar 
molt extens. Per aquesta raó s’han de posar límits al sistema que hauran de quedar 
perfectament identificats. Aquests diran quins processos s’hauran d’incloure dins i 
quins no. Varis factors ho determinen, incloent la aplicació previst de l’estudi, les 
hipòtesis plantejades, els criteris d’exclusió, les dades i limitacions econòmiques i el 
destinatari previst. 
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2.1.3.2 La fase d’anàlisi del inventari del cicle de vida (ICV)  
Aquesta fase consisteix en recopilar les dades d’entrada i/o sortida de cada 
procés unitari en relació amb el sistema que s’està estudiant i relacionar-les amb la 
unitat funcional. Les dades necessàries es poden treure de la literatura, de mesures de 
camp o de simulacions. 
Quan es treballa amb sistemes que impliquin varis productes, en aquesta fase 
es procedirà a assignar els fluxos de matèria i energia així com les emissions al medi 
ambient associades a cada producte i subproducte.  
Si tornem a pensar en l’exemple del pernil, podrien ser el Km de transport, el 
consum energètic, les emissions, l’ús d’embalatge, etc. 
 
2.1.3.3 La fase d’avaluació del impacte ambiental del cicle de vida (AICV)  
 La normativa d’aquesta fase ve determinada per la normativa ISO 14042, 
distingint entre elements obligatoris i elements opcionals. Figura 2.8. 
 
 
Figura 2.2 Elements de la fase AICV [13] 
 
Els elements considerats obligatoris són: 
1. Selecció de categoria d’impacte, indicador de categoria i models: 
Segons el inventari d’entrades i sortides es trien una sèrie de categories 
d’impacte que reflecteixin els possibles impactes que el sistema pot generar al 
medi. Algunes de les categories d’impacte més utilitzades són l’esgotament de 
recursos abiòtics, el canvi climàtic, la disminució de l’ozó estratosfèric, 
l’acidificació, l’eutrofització, la toxicitat, l’ús del sòl i d’altres com el soroll i les 
olors. Cada categoria d’impacte es caracteritza per un indicador. Per exemple, 
la categoria de canvi climàtic podria tenir com a unitat de l’indicador, kg CO2-
equivalents per unitat funcional. 
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2. Classificació.  
En aquesta fase s’assignen les dades procedents del inventari a cada categoria 
d’impacte segons el tipus d’efecte ambiental esperat, tenint cura de no assignar el 
mateix resultat a dues categories d’impacte i, en el cas que un resultats afectés a dues 
categories d’impacte, fer-ne la correcte assignació. 
 
3. Caracterització 
Consisteix en la modelització, mitjançant factors de caracterització, de les dades del 
inventari per a cada una de les categories d’impacte. És a dir, tots els resultats 
assignats a una mateixa categoria d’impacte no causen els mateixos efectes. Per 
exemple, un gram de CO2 té un impacte sobre el canvi climàtic menys important que 
un gram de CH4. Per això serveixen els factors de caracterització corresponents. Això 
es fa per cada categoria segons l’expressió 2.1. 
 
 
 
(2.1) 
On “i” seria la categoria i “j” els diferents resultats del inventari classificats dins 
la categoria. 
Per a obtenir aquests caracterització és necessari l’ús de models. L’aplicabilitat 
dels factors dependrà de la precisió, validesa i característiques dels models utilitzats. 
Finalment, hi ha una sèrie de procediments que no són obligatoris i que 
augmenten la subjectivitat del resultat. Els indicadors de categoria es poden 
normalitzar (quantificar el valor dels resultats de l’indicador de categoria en relació a un 
valor de referència), per exemple, segons els indicadors que s’obtindrien d’estudiar el 
impacte d’una persona que viu a l’Europa occidental durant un any. Els indicadors 
normalitzats també es podrien ponderar establint uns factors numèrics que donin una 
importància relativa a les diferents categories d’impacte segons uns judicis de valor per 
després sumar-los i obtenir un resultat ponderat en forma d’un únic índex ambiental 
global del sistema. Un anàlisi de la qualitat de les dades també és un punt opcional, tot 
i que molt recomanat. 
Una diferència important entre els diferents mètodes d’avaluació d’impactes 
resideix en la opció d’analitzar l’efecte últim del impacte ambiental, “endpoint”, o bé, 
considerar els efectes entremitjos, “midpoints” (figura 2.2.) Les categories d’impacte 
ambiental intermèdies es troben més a prop de la intervenció ambiental, permetent, en 
general, models de càlcul que s’ajustin millor a la intervenció. Aquestes proporcionen 
una informació més detallada de quina manera i en quin punt afecta al medi ambient. 
Les categories d’impacte final són variables que afecten directament a la societat, per 
tant la seva elecció resulta més rellevant i comprensible a escala global. Tot i això, la 
metodologia per arribar a quantificar l’efecte final no és plenament elaborada ni 
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existeix consens científic. Per tot això, actualment, és més comú recórrer a categories 
d’impacte intermèdies.  
 
Figura 2.3. Esquematització de les relacions entre intervencions ambientals, efectes entremitjos 
“midpoints”, impactes d’efectes finals “endpoints” i àrees de Protecció [14]. 
 
2.1.3.4 La fase d’interpretació del cicle de vida  
La interpretació del cicle de vida es la fase final del procediment de l’ACV, a la 
qual es resumeixen i discuteixen els resultats de l’ICV i de l’AICV com a base per a les 
conclusions, recomanacions i presa de decisions d’acord amb l’objectiu i l’abast 
definits. 
 
 2.1.4 Importància de la localització  
És el punt on es combinen els resultats dels anàlisis del inventari i l’avaluació 
del impacte. Els resultats d’aquesta interpretació poden adquirir la forma de 
conclusions i recomanacions per a la presa de decisions. Permet determinar en quina 
fase del cicle de vida del producte es generen les principals càrregues ambientals i per 
tant, quins punts del sistema avaluat poden o s’han de millorar. En el cas de diferents 
productes es podran determinar quin presenta un millor comportament ambiental. 
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En la realització de l’ACV s’ha de triar una base de dades i una metodologia per 
realitzar l’avaluació del impacte ambiental. En funció de quines dades i quins mètodes 
es facin servir, els resultats prendran determinats valors que, potser, no seran vàlids 
per la localització del sistema que s’estigui estudiant. 
 
2.1.4.1 Bases de dades  
 En els últims anys s’ha avançat considerablement en el camp de l’ACV [17] en 
aspectes com són el gran nombre d’estudis d’aquest tipus realitzats sobre una gran 
diversitat de productes, processos i/o serveis; l’estandardització de l’ACV [13, 14]; o 
determinats aspectes metodològics com el desenvolupament de categories d’impacte. 
Tot i això, la recollida de dades es la part que més temps consumeix en un 
ACV [30]. Tot i l’esforç que s’està fent en els últims anys per construir i estandarditzar 
bases de dades per a la realització d’inventaris de cicle de vida (per exemple, la base 
de dades Ecoinvent del Grup Pre Consultants (Pre Consultants, 2009a), l’accessibilitat 
de les dades continua essent un greu problema. Actualment les bases de dades 
utilitzades en els estudis d’ACV són les disponibles a escala europea o, fins i tot, 
mundial, i això pot induir en ocasions a error en aplicar la tecnologia europea o 
mitjanes mundials a qualsevol país, perquè en molts casos les diferents bases de 
dades no són compatibles [17]. 
 Actualment existeixen programes informàtics al mercat que permeten realitzar 
estudis d’ACV amb diferents graus de detall. Tots aquests programes fan servir bases 
de dades de productes i processos per a realitzar l’anàlisi d’inventari del sistema a 
analitzar. Un dels més utilitzats avui dia és el SIMAPRO. En aquesta tesina s’utilitza 
aquesta eina informàtica per analitzar les dades i comparar el cicles de vida de cada 
alternativa per diferents motius: [12] 
- Utilitza bases de dades europees i espanyoles llargament contrastades a les 
universitats. 
- Segueix la norma ISO 14040 per a la realització d’ACV. 
- Calcula de totes les variants i possibilitats d’una forma senzilla però eficaç i 
complerta. 
Pel que fa a les bases de dades per a ACV, les més utilitzades a nivell 
internacional [31] són: 
 BUWAL 250 i ETH-ESU 96 (Suïssa): energia, transports, i materials d’envasos I 
embalatges. 
 IDEMAT (Holanda): energia, transports, i materials industrials. 
 Ecoinvent de Pre Consultants (Holanda). 
 IVAM (Holanda): agricultura i materials de construcció. 
 TEAM (Franca, Regne Unit, Estats Units, Itàlia, Japó): es el grup de programes 
que funcionen amb la base de dades d’Ecobilan, una empresa consultora 
multinacional. 
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 Les diferents bases de dades estan especialitzades en tractament de residus 
(WIZARD), productes electrònics (EIDE), general (TEAM), etc. 
 Boustead (Regne Unit). 
 PIRA (Regne Unit). 
 Chalmers (Suècia): materials d’envasos i embalatges, energia, transports. 
 GaBi (Alemanya). 
 Davis i Haglund (1999). 
 Audsley et al. (1997). 
 FRANKLIN US LCI (Nord Amèrica). 
Hi ha països que han treballat en el desenvolupament d’una base de dades per 
l’ACV pròpia (Alemanya, Suïssa, USA o Japó), tal i com es mostra en els resultats 
presentats a la conferencia LCM 2003 celebrada a Seattle. Cal tenir present, però, que 
la incertesa associada a l’ús d’aquestes bases de dades en un marc espanyol pot ser 
molt important, restant utilitat als resultats obtinguts a l’estudi per a la presa de 
decisions a nivell de l’Administració o de l’empresa [17]. 
 
2.1.4.2 Metodologia per l’avaluació del impacte ambiental 
 A la fase d’avaluació d’impactes del cicle de vida (AICV) es procedeix a les 
fases de classificació, caracterització, normalització i ponderació. Les dues primeres 
estan definides a la normativa i tenen caràcter objectiu mentre que les segones, 
sobretot la ponderació, tenen un biaix important segons quin sigui el mètode 
d’avaluació considerat. Cadascuna de les metodologies incorpora un conjunt de 
categories d’impacte determinades i usa diferents factors per a quantificar els impactes 
ambientals. Seria interessant poder disposar de factors de normalització per al territori 
espanyol, el que ens permetria comparar diferents processos o activitats 
desenvolupades a Espanya. Segons l’anàlisi que s’estigui realitzant, no sembla 
raonable ponderar utilitzant factors desenvolupats en altes països, ja que els nostres 
problemes ambientals són diferents i també es diferent la percepció que tenen els 
ciutadans espanyols dels problemes ambientals [17]. 
Actualment està en curs una iniciativa (UNEP-SETAC, 2008), a càrrec de 
United Nations Environmental Program (UNEP) i per Society of Environmental 
Toxicology and Chemistry (SETAC), dins la qual es pretén establir un marc general de 
la fase d’AICV i identificar les necessitats d’investigació. Entre les publicacions de la 
Iniciativa del cicle de vida es troben 
un document Word amb un llistat del mètodes disponibles per la fase de l’AICV i un 
document Excel amb una breu descripció del mètodes per l’AICV i de les seves 
categories.  
El grup Pre Consultants ofereix una llista del mètodes d’avaluació del impacte 
ambiental del cicle de vida (AICV) disponibles al seu programari SimaPro per a la 
realització d’un ACV [32]. El llistat es el següent: 
 Eco-indicador 99 (Goedkoop i Spriensma, 2000). 
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 Eco-indicador 95. 
 CML 92 [39] 
 CML 2 baseline method (2000) [14] que es una adaptació d’un dels primers 
treballs de desenvolupament de metodologia per l’ACV, CML 92 [39]. 
 EDIP/UMIP (Environmental Design of Industrial Products, UMIP en danes) 
 (Hauschild i Wenzel, 1998; Wenzel et al., 1997). 
 EPS 2000 (Environmental Priority Strategies in product design) (Steen, 1999). 
 Ecopoints 97 (BUWAL, 1998), elaborada pel Swiss Ministry of the Environment 
(BUWAL). 
 Impact 2002+. 
 TRACI. 
 EPD method. 
 Cumulative Energy Demand. 
 IPCC Greenhouse gas emissions. 
 
Si bé existeixen indicadors que són universals i així s’han de considerar, com per 
exemple el canvi climàtic, n’hi ha d’altres que depenen de les condicions locals, per 
exemple l’eutrofització tindrà relació amb les característiques dels sòls i les aigües i la 
presència de superfícies aquàtiques i, per tant, haurien d’adaptar-se a les diferents 
condicions [17]. 
Per tant, és important desenvolupar factors de caracterització específics per cada 
lloc que tinguin en compte diferències en els mecanismes d’exposició i destí, en els 
nivells de concentració de contaminants en el medi, en el nombre i la sensibilitat dels 
receptors potencials, etc., per poder avaluar de forma més realista el impacte 
ambiental i poder actuar en conseqüència [18]. La tendència actual en el marc de 
l’ACV és desenvolupar factors de caracterització dependents del lloc [17]. Cal citar 
com a exemples l’estudi realitzat per [40] a Suècia, o la iniciativa canadenca de [41]. 
En aquest context, [18] es va demostrar la importància de la diferenciació espacial 
en els models de caracterització per a les principals categories d’impacte no globals 
(acidificació, eutrofització, toxicitat humana, eco-toxicitat, ús del sòl) i proporcionaren la 
metodologia EDIP2003 [18] amb factors específics de lloc per a diferents països 
europeus. En aquest document es presenten per Espanya factors de caracterització 
específics de lloc per acidificació, eutrofització terrestre, eutrofització en aigües 
continentals i marines i de formació d’ozó fotoquímic i referències per a la 
normalització. No obstant, queda molta feina a desenvolupar en aquest camp en 
categories tant importants com la toxicitat humana o la eco-toxicitat [17]. 
El motiu pel qual la diferenciació espacial no es té en compte a la fase d’avaluació 
del impacte ambiental a la majoria d’eines per un ACV sembla ser que es la manca de 
pressió per part de l’usuari, dels professionals de l’ACV [18]. L’objectiu final seria poder 
disposar d’una base de dades de l’estil d’Ecoinvent (Suissa) i una guia metodològica 
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d’indicadors a l’estil CML 2 baseline (Holanda) per a activitats desenvolupades a 
Espanya [17]. 
 
2.2 PRODUCTES DE CONSUM ESCOLLITS A L’ÀREA 
METROPOLITANA: ENCIAMS I TOMÀQUETS 
 
Els productes escollit per a realitzar l’estudi han sigut els enciams i tomàquets. 
Dos productes de la cistella de compra bàsica [15] i que històricament s’han venut a 
granel o sense cap envasatge i que en els últims anys han sorgit alternatives de 
compra envasades. 
 
2.2.1 Consum per càpita d’enciams i tomàquets 
Els últims anys hi ha hagut un increment en el consum de verdures i hortalisses 
al voltant d’un 16 % [15].  
En la següent taula podem apreciar el consum per càpita d’alguns de les 
verdures i hortalisses i dels dos productes de consum que estem analitzant: 
 
Taula 2.1. Consum per càpita (Kg) de tomàquets i enciams [15] 
Tomàquets Cebes 
Mongetes 
verdes 
Pebrots 
Enciam, 
escarola, 
endívies 
16,1 8,8 2,5 5,3 6,6 
 
 
2.2.2. Consum total anual d’enciams i tomàquets 
La població total de [16] és l’àrea metropolitana de Barcelona és de 3.218.071 
d’habitants. 
Per tant, el consum anual total d’enciams i tomàquets és de: 
 
Taula 2.2. Consum total de tomàquets i enciams a l’àrea metropolitana de Barcelona 
Enciams Tomàquets 
21239268,6 Kg anuals 51810943,1 Kg anuals 
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2.3 RESIDUS A L’ÀREA METROPOLITANA DE BARCELONA 
2.3.1. RESIDUS 
 
2.3.1.1 Generació de residus 
 
Durant el 2009 es van generar 1.606.674 tones de residus municipals. [1] En 
comparació amb el 2008 suposa la disminució més important en els últims vuit anys 
(un 2,43%), la qual és encara més destacada si es considera que el nombre 
d’habitants a l’àrea metropolitana ha augmentat un 0,98% i la generació per càpita ha 
passat de 1,42 kg/habitant i dia a 1,38 kg/habitant i dia. 
 
2.3.1.2 Prevenció 
L’entitat metropolitana del medi ambient va dissenyar el 2007 el PROGREMIC 
2012, programa de gestió de residus municipals de Catalunya, que estableix per 
primer cop uns objectius quantitatius de prevenció, a la consecució dels quals dins del 
territori metropolità. 
Aquests objectius consisteixen, en resum, a aconseguir reduir la producció de 
residus en un 10% respecte dels nivells de 2007. Per fraccions, aquesta reducció es 
concreta en un 2% de FORM, un 2% de paper i cartró, un 1% de vidre, un 1% 
d’envasos lleugers i un 4% d’altres residus com runa, voluminosos, oli o residus 
especials. [2] 
Per aconseguir aquests números els trets essencials en els quals es basa Nou 
Model de Gestió de residus municipals de Catalunya són en enfortir i estendre les 
recollides selectives al conjunt de Catalunya i tractar el 100% de les fraccions de 
residus, inclosa la fracció Resta, prioritzant la valorització material i reduint i/o 
estabilitzant el rebuig destinat a disposició final. Així mateix, l’aplicació del nou model 
de gestió implica racionalitzar la planificació de les instal·lacions de tractament i 
disposició final, amb l’objectiu de reduir el desplaçament dels residus i reordenar els 
fluxos de residus existents, determinant l’autosuficiència dels territoris. 
Les principals bases del model de gestió de residus municipals passen per: 
 
- Accions per potenciar el consum sostenible i la reducció de la generació de 
residus. 
- Mesures de prevenció, on un dels camps a actuar serà el dels envasos i el seu 
residu, les bosses de plàstic d’un sol ús i el paper. 
- Implantar la recollida selectiva de la fracció orgànica continguda en els residus 
municipals (FORM) en el conjunt del territori de Catalunya, i tractar-la per 
obtenir compost de qualitat. 
- Incrementar l’eficiència en la recollida selectiva i valorització de les fraccions 
orgànica, envasos lleugers, paper/cartró, vidre i altres. 
- Tractar la fracció Resta mitjançant processos de triatge, mecànics i biològics 
per a reduir i estabilitzar el rebuig final i obtenir, quan sigui possible, el màxim 
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aprofitament i valorització de les fraccions segregades, com a pas previ a la 
disposició final d’un rebuig més inertitzat i/o estabilitzat. 
- Racionalitzar la planificació de les instal·lacions de tractament i disposició final, 
amb l’objectiu de reduir el desplaçament dels residus i reordenar els fluxos 
actuals. 
 
D’altra banda, aquest nou model s’ha de complementar amb la intensificació de 
polítiques en el camp de la comunicació, la sensibilització, l’educació i la formació. És 
bàsic impulsar la participació a través de la creació d’un òrgan propi i, és en aquest 
sentit que s’ha creat el Consell per a la Prevenció i Gestió dels residus. 
La figura 2.3 recull un esquema general simplificat per la gestió dels residus 
municipals de Catalunya, sense perjudici que al llarg de l’execució del Pla Territorial 
Sectorial d’Infraestructures es puguin afegir variants o altres tecnologies que en el seu 
moment es considerin més adients. 
 
 
Figura 2.4. Esquema general simplificat per la gestió dels residus municipals de Catalunya [2] 
 
2.3.1.3 Recollides 
 Fraccions bàsiques 
El primer objectiu de la recollida selectiva és separar i recuperar la màxima 
quantitat de materials, i el segon, disminuir tant com es pugui la quantitat de residus 
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que s’han de sotmetre a tractaments finalistes. Durant el 2009 s’ha assolit un índex de 
recollida selectiva del 33,78%, xifra que representa un augment del 2,15%, un lleuger 
increment respecte al nivell de 2008 (33,07%). [7, 8]. 
Les quantitats recollides d’aquestes fraccions han sigut: 
 Vidre:  51.750 tones, un decrement del 3,25% en relació amb el 2008. El vidre 
recollit selectivament constitueix el 9,5% de les fraccions recollides 
selectivament. 
 Paper i cartró: És la que ha experimentat un descens més acusat durant el 
2009, concretament del 8,18%, ja que ha passat de les 107.122 tones 
recollides el 2008 a 98.354 el 2009. El paper recollit selectivament constitueix el 
18,1% de les fraccions recollides selectivament. 
 Envasos lleugers: Durant el 2009 s’han recollit 34.470 tones procedents de 
recollides mitjançant contenidors específics d’envasos i 1.471 tones procedents 
del triatge de FIRM de la planta de Molins. Així doncs, la recollida d’envasos 
lleugers ha augmentat en un 5,52% respecte del 2008. La producció total 
recollida per habitant i any ha estat de 10,67 kg, un nivell molt similar al de l’any 
2008 (10,77 kg/hab. I any).  
 Matèria orgànica: El 2009 s’han recollit 162.383 tones de matèria orgànica, xifra 
que representa un lleuger increment de l’1,98% respecte de l’any 2008. La 
matèria orgànica d’origen domiciliari i comercial presenta un descens en la 
recollida per càpita (41,97 kg/hab. I any el 2009 i 42,27 kg/hab. I any el 2008).  
 
Altres fraccions 
 Voluminosos: Des del punt de vista de la recollida es consideren una recollida 
segregada i, per tant, s’incorporen a l’índex de recollida selectiva. L’any 2009 
s’han recollit 81.180 tones de residus voluminosos,  una quantitat inferior a la 
de 2008 (87.729 tones).  
 Recollides específiques: L’any 2009 s’hi inclouen les quantitats de recollides de 
materials com ara olis, piles, paper i cartró d’altres recuperadors, voluminosos, 
tèxtil i calçat, fàrmacs i altres residus; en total, 42.414 tones.  
 Deixalleries: Durant el 2009 les deixalleries mòbils han recollit 122 tones de 
residus, que s’han portat a la deixalleria de Gavà. L’any 2009 s’han recollit 
mitjançant la xarxa de deixalleries metropolitanes 100.631 tones de residus, un 
8,23 % més respecte a l’any anterior i s’ha registrat 710.888 entrades.  
 Residus d’aparells elèctrics i electrònics (RAEE): Durant el 2009 s’han recollit 
3.351 t.. 
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2.3.1.4 Valorització i disposició finalista 
 
Valorització 
 Vidre: s’ha lliurat, sense cap manipulació prèvia, a dos tractadors autoritzats: 
Santos Jorge, S.A. i Daniel Rosas, S.A. Aquestes empreses separen els 
impropis i trituren el vidre, i lliuren el material resultant a empreses fabricants 
de vidre.  
 Paper i cartró: El paper i cartró seleccionat i recollit es lliura a les plantes de 
fabricació de paper. Els ajuntaments de l’àrea metropolitana venen el paper i 
cartró a: Stora Enso Barcelona, Papeles Allende, S.L., Reciclatges Rodilla, 
S.L., FCC, Joaquim Borràs, TMA, ALPA, CESPA i — Vilar Vita depenen de la 
població. 
 Envasos: les plantes de triatge els envasos lleugers recollits separadament 
s’han lliurat principalment a la planta de triatge de Gavà-Viladecans, gestionada 
per SEMESA. A la planta se seleccionen diferents materials els quals s’envien 
als recicladors determinats per ECOEMBES. El rebuig de la planta es porta a 
dipòsits controlats. La planta ha tractat un total de 22.982. De manera 
complementària s’han tractat a la planta de la Zona Franca operada per CLD, 
3.612 tones, a la planta de Sant Feliu de Llobregat operada per FCC-Ámbito 
7.876 tones  
 Matèria orgànica: els La matèria orgànica recollida separadament s’ha portat a: 
les plantes metropolitanes de Torrelles de Llobregat i de Sant Cugat del Vallès, 
Castelldefels (només fracció vegetal), les plantes metropolitanes de tractament 
biomecànic (ecoparcs 1 i 2), la planta de tractament de voluminosos de Gavà. 
La quantitat de matèria orgànica tractada a plantes metropolitanes és 
substancialment superior a la quantitat recollida com a conseqüència dels 
residus de municipis no metropolitans que reben tractament a plantes 
metropolitanes. Als ecoparcs, la matèria orgànica, a més de ser compostada, 
també es tracta a la línia de metanització; el resultat final del procés és 
l’obtenció de biogàs, que es converteix en energia elèctrica.  
 Voluminosos: Durant el 2009 la planta de classificació i trituració de fusta neta i 
residus voluminosos de Gavà-Viladecans (operada per TERSA) ha tractat 
48.420 tones  
 Residus de deixalleries: La valorització dels residus corresponents a fraccions 
bàsiques (vidre, paper i cartró, envasos lleugers i matèria orgànica) segueix les 
vies esmentades als apartats anteriors. La resta de fraccions (residus inerts, 
residus especials en petites quantitats, residus d’aparells elèctrics i electrònics, 
etc.) es valoritzen en plantes especialitzades en el tractament d’aquests 
residus.  
 Residus de procedència no metropolitana: la quantitat de residus tractats de 
procedència no metropolitana és de 73.617 tones.  
  Pretractament de RESTA: Durant el 2009 els ecoparcs han tractat 341.256 
tones de RESTA, de les quals s’han pogut recuperar un total de 16.154 tones 
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d’envasos de vidre, paper, plàstic i altres materials, a banda de valoritzar una 
part important de la matèria orgànica no seleccionada en origen. 
 
Disposició finalista 
La valorització energètica (incineració amb recuperació d’energia) i la deposició 
controlada de residus constitueixen els anomenats “tractaments finalistes”, ja que són 
l’últim graó en la gestió dels residus que no es poden recuperar o bé que no s’han 
recollit selectivament. 
 
L’idoni és que aquests tractaments serveixin únicament per a les fraccions no 
recuperables, però les limitacions de la recollida i del tractament fan que les 
infraestructures finalistes siguin clau per a la disposició de la fracció RESTA, així com 
per a la disposició del rebuig de les plantes de tractament. 
 
En total el 2009 s’han destinat: 
 293.418 tones de RESTA a valorització energètica.  
 419.801 tones de RESTA a deposició controlada directa.  
Si s’hi suma la RESTA pretractada, la RESTA valoritzada energèticament i la 
RESTA a deposició (incloent-hi el rebuig de la planta de tractament de Molins de Rei), 
s’assoleix una xifra de 1.063.992 tones. Si es consideren els voluminosos que no han 
pogut ser tractats, aquesta xifra arriba a 1.104.986 tones.  
 
La RESTA que no rep cap tipus de tractament previ, és a dir, que es destina a 
valorització energètica o a deposició controlada directa, ha estat de 722.736 tones, un 
4,7% més que el 2008 (689.861 tones). 
 Valorització energètica: L’Ecoparc 3 ha sofert moltes millores en els últims 
anys, tant de tractament com de reducció de contaminació (emissions, soroll, 
etc.) L’any 2009 s’han valoritzat energèticament un total de 293.418 tones de 
RESTA, i la resta de residus valoritzats, fins a arribar a les 360.000 tones han 
correspost a rebuig. S’han exportat a la xarxa 180.468 MWh/any d’energia 
elèctrica. També s’han injectat a la xarxa de climatització del districte Fòrum 
(“Districlima”) 51.598 t/any tones de vapor. 
 Transferència de RESTA a deposició controlada: durant el 2009 s’han destinat 
a dipòsit controlat 419.081 tones de RESTA i 40.944 tones de residus 
voluminosos; en total, 460.025 tones. Un 76% s’ha dipositat al dipòsit controlat 
de Can Mata dels Hostalets de Pierola i un 24% a altres dipòsits controlats. 
 
Fluxos secundaris 
 Valorització material secundària Durant el 2009 s’han valoritzat materialment 
16.191 tones de residus als ecoparcs metropolitans, que se sumen al flux de 
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materials recuperats a partir de la recollida selectiva en origen de la respectiva 
fracció. 
 Restauració amb rebuig embalat: D’altra banda, cal destacar la disposició d’una 
quantitat important de rebuig embalat amb un contingut de matèria 
biodegradable inferior al 10%, característica que facilita les tasques de 
prevenció i control ambiental i permet usar les bales com a material de 
restauració de pedreres per la seva baixa capacitat de lixiviació i la composició 
bioquímica del mateix lixiviat. En el decurs de 2009 s’ha continuat amb 
l’experiència de deposició de residus embalats amb la disposició de 136.326 
tones de rebuig embalat al dipòsit controlat de l’argilera Elena (Cerdanyola del 
Vallès).  
 Deposició de rebuig no embalat: El rebuig no embalat rep diferents 
destinacions segons la seva qualitat i les possibilitats d’aprofitar-lo 
energèticament o, per contra, de dipositar-lo en dipòsits controlats.  
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2.4 ESTAT DE L’ART D’APLICACIÓ DE L’ACV ALS 
PRODUCTES DE CONSUM 
 
L’Anàlisi del cicle de vida ja va ser desenvolupat inicialment per productes 
manufacturats o materials [34] però aquest enfocament conceptual s’ha adaptat per 
avaluar els efectes ambientals de processos com, per exemple, el tractament d’aigües 
residuals o de fangs de depuradora. 
Tot i això, ens trobem amb un ampli ventall de treballs amb l’eina ambiental ACV 
sobre productes de consum i la projecció futura augura un increment notable 
d’aquests, gràcies a fets com la inclusió de l’eina a l’etiqueta ecològica de la UE, a la 
Nordic Label, Ángel Azul, etc. Com a referent científic per a discernir sobre projectes, 
[9, 10]. 
Concretament un dels principis per aconseguir l’etiqueta ecològica és: “La 
determinació dels efectes ambientals mitjançant l’examen durant el cicle de vida del 
producte o del servei, i de les seves interaccions amb el medi ambient, incloent-hi l’ús 
d’energia i de recursos naturals.” A més, una dificultat important dels sol·licitants de 
l’Etiqueta ecològica de la Unió Europea consisteix en trobar proveïdors de primeres 
matèries que compleixin amb els requisits exigits per les Decisions de la Comissió 
Europea que fixen els criteris d’obligat compliment per a cada categoria de producte, i 
ja s’ha elaborat una base de dades per aconseguir per a facilitar la feina a aquelles 
persones que volen aconseguir l’etiqueta ecològica. [9, 10] 
Empreses com P&G ja fa des dels anys 80 que fan servir l’eina de l’ACV com a 
indicador per a prendre decisions sobre els seus productes. 
No obstant, quan ens submergim en busca d’estudis on es comparin diferents 
alternatives de consum el sistema és més limitat ja que l’eina ha sigut i és molt usada 
en global per a productes únics [6]. Per tant, és interessant apuntar que estudis com el 
que es que pretén realitzar en aquesta tesina són pocs i molt específics. [31]. 
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3. INFORME DE L’ACV COMPARATIU SOBRE 
ALTERNATIVES DE CONSUM 
3.1 DEFINICIÓ DE L’OBJECTIU I L’ABAST 
3.1.1 Aspectes generals 
 
L’Anàlisi del cicle de vida comparatiu sobre alternatives de consum (amb 
enciams i tomàquets) és un ACV que forma part de la tesina d’Antoni Mas i Parés, 
estudiant de l’Escola de Camins, Canals i Ports de Barcelona (ETSECCPB) a la 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC). La tesina es realitza a la Secció 
d’Enginyeria Sanitaria i Ambiental del Departament d’Enginyeria Hidràulica, Marítima i 
Ambiental (DEHMA) sota la tutela de la professora Ivet Ferrer i Marti amb la 
col·laboració a través d’una beca de l’Àrea Metropolitana de Barcelona sota la tutela 
Albert Torras i Pérez, Cap de Secció de prevenció de residus de l’entitat Metropolitana 
de Barcelona. 
Data: Curs acadèmic 2009-2010. 
L’estudi es realitzarà seguint els requisits de les normes UNE-EN ISO 
14040:2006 i 14044:2006. 
 
3.1.2 Objectiu de l’ACV 
3.1.2.1 Objectiu 
L’objectiu general d’aquest ACV és comparar l’impacte ambiental de diferents 
alternatives de consum en enciams i tomàquets que podem trobar al supermercat 
Caprabo del Carrer de Sants a l’altura de Badal. També es vol determinar en quin punt 
del procés és on trobem el impacte ambiental més determinant en cada tipus 
d’alternativa, per finalment poder concloure amb recomanacions a l’hora d’escollir i/o 
incentivar a un tipus d’envasatge.  
 
3.1.2.2 Raons per fer l’estudi 
 L’entrada en vigor el 2009 del Programa Metropolità de Gestió de Residus 
Municipals (PMGRM) que forma part del Programa d’Actuació de l’Entitat 
Metropolitana de Medi Ambient té com a prioritat bàsica mantenir o reduir la generació 
de residus a l’àmbit metropolità mitjançant accions de prevenció. Dins aquestes 
accions, es van proposar diferents estudis com a eina per a divulgació de consum 
ecològic, responsable i que col·labori en la prevenció dels residus. Dins aquest marc 
s’inclou aquest estudi que pretén ajudar a l’hora de prendre decisions en el terreny de 
l’envasatge i, per exemple, sobre campanyes de consum ecològic i responsable. 
 En el moment de justificar quina és la via més ecològica en un supermercat 
falten dades i estudis que confirmin quina és l’alternativa bona i aquí rau l’interès 
d’aquest ACV, saber quina és la via que comporta menys impacte ambiental i a la 
vegada pugui ajudar a reduir residus. 
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3.1.2.3 Aplicacions i públic previst 
Els resultats seran tant d’interès intern de la Secció d’Enginyeria Ambiental i 
Sanitària del DEHMA com també per l’Àrea Metropolitana de Barcelona, on pretén ser 
un punt més de suport en les campanyes de prevenció de residus.  
El treball també pretén ser una indagació personal en el camp de la investigació en 
els camps de tractament de residus i el consum responsable. 
El públic al que es dirigeix serà a la societat en general, es publicarà a la pàgina 
web de l’AMB part de la tesina i l’estudi realitzat. 
 
3.1.3 Abast de l’ACV 
3.1.3.1 Descripció del sistema a estudiar i funció 
 
 Sistema 
El sistema a estudiar i comparar són les diferents alternatives de consum que 
trobem en enciams i tomàquets al Caprabo del carrer de Sants 300. 
Per tant es farà un ACV comparatiu entre les alternatives en enciams i una altra 
per les alternatives en tomàquets. No obstant, les dades i l’informe serà compartit pels 
dos estudis. 
Els productes que es compararan seran: 
Enciams 
E1 Enciam Romana Net i envasat amb bosses de dues unitats 
E2 Enciam Romana sense cap tractament. 
E3 Enciam Iceberg 
E4 Enciam net i trossejat envasat amb bossa 
 
Tomàquets 
T1 Tomàquets a granel en una bossa de plàstic 
T2 Tomàquets envasat amb una safata porexpan i plàstic film 
T3 Tomàquets envasats amb safata de plàstic i bossa de plàstic 
T4 Tomàquets envasats amb safata de cartró i bossa de plàstic 
 
Funció 
 La funció del sistema és aportar a la societat productes de necessitat primària. 
 
3.1.3.2 Unitat funcional  
La unitat funcional del sistema amb el que es compararà és:  “1 kg d’Enciam 
consumit” i “1 Kg tomàquet consumit”.  
ACV comparatiu sobre alternatives de consum 31 
 
Per tant, els resultats de les categories d’impacte a comparar entre les diferents 
alternatives faran referència a l’impacte que genera el consum d’1Kg d’enciam o 1Kg 
de tomàquet. 
A l’hora de determinar aquesta unitat funcional s’ha tingut en compte que es vol 
posar especial interès en saber on es crea el major impacte ambiental en la vida del 
producte per una banda, i per l’altre es vol una unitat simple i de dimensions 
entenedores i que sigui útil per comparar amb altres sistemes. 
 
3.1.3.3 Límits del sistema 
Per descriure el sistema s’utilitza un diagrama de flux de processos que mostra 
els processos unitaris i les seves interrelacions (veure Figura 3.1). Els elements que 
apareixen marcats amb una creu queden fora dels límits del sistema.  
S’ha de tenir en compte que quan el que es fa és comparar cicles de vida de 
diferents productes s’ha de tenir molt clar quins són els punts on volem veure la 
diferència. Concretament, en el nostre cas, els punts interessants de comparar són la 
producció de l’envàs i la gestió del residu final, que ve relacionat amb el tipus 
d’envasatge i tractament que se li ha donat al producte.  
El sistema comença amb el tractament que rebran els productes un cop 
recol·lectats (la neteja). Dins el cicle només es comptabilitzen els derivats de la fase 
d’operació, però no de la construcció. Així doncs, no es considera l’energia ni els 
recursos naturals necessaris per construir la planta de neteja dels enciams, ni la planta 
de triatge de residus. Tampoc es té en compte el manteniment ni el desmantellament 
de les plantes al final de la seva vida, perquè es considera que l’impacte provocat pel 
manteniment d’un dia i el corresponent desmantellament final d’una d’aquestes plantes 
no aportarien cap dada significativa. És a dir, dins el cicle de vida només es 
comptabilitzen els impactes operatius pel producte.  
No es contemplen els costos de manteniment dels enciams al supermercat ni a 
casa del consumidor. 
Es considera a priori, que el transport de totes les alternatives d’enciams 
(provinents d’Almeria com es veurà més endavant) serà la mateixa. També es 
considera el cas ideal de que tots el materials són reciclats al 100% (menys el 
porexpan) i que tota la matèria orgànica es cofermenta (producció de compost i de 
biogàs). 
 També es considera el cas ideal de que tots el residus són reciclats al 100% 
(menys el porexpan) i que tota la matèria orgànica es composta i cofermenta. 
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Figura 3.1. Arbre del cicle de vida general per l’alternativa d’enciams i tomàquets 
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3.1.3.4 Categories d’impacte  
Abans de definir les categories d’impacte, es definiran els possibles impactes 
sobre el medi que té el sistema i que estan recollits dins el SIMAPRO. 
 
Categories d’impacte 
Considerant els impactes que es volen tenir en compte, es presenten a la Taula 
3.1 les categories d’impacte que es podrien considerar en aquest ACV, així com la 
seva escala geogràfica d’afectació i la guia que se seguirà per determinar els mètodes 
d’avaluació de l’impacte del cicle de vida. Les categories d’impacte es descriuen amb 
més detall a l’Apartat 3.3. 
 
Taula 3.1 Categories d’impacte (Adaptat de [14]) 
Categories d’impacte Escala geogràfica Mètode utilitzat 
Esgotament de recursos 
abiòtics 
ERA Global CML 2 baseline 
Ús del Sòl US Local CML 2 baseline 
Canvi Climàtic CC Global CML 2 baseline 
Esgotament de l’ozó 
estratosfèric 
ODI Global CML 2 baseline 
Formació d’oxidants 
fotoquímics 
FOF Continental/Regional/local(2) CML 2 baseline 
Acidificació Ac Continental/Regional/local CML 2 baseline 
Eutrofització Eu Continental/Regional/local(1) CML 2 baseline 
Toxicitat humana Th Continental/Regional/local(1) CML 2 baseline 
Eco-toxicitat ET Continental/Regional/local CML 2 baseline 
(1) En cas de que es faci servir l’indicador d’Audsley (1997), l’escala geogràfica seria Global. 
(2) En cas de que es faci servir l’indicador de TEAM (1999), l’escala geogràfica seria Global. 
 
S’ha triat la guia CML 2 baseline [14] per avaluar totes les categories d’impacte 
perquè segueix les indicacions de les normes ISO i contempla totes les categories que 
es vol tenir en compte. A més, hi ha una versió prèvia i gratuïta per Internet fàcil de 
consultar [14]. 
Tot i això, en l’anàlisi més exhaustiu dels resultats s’analitzaran les categories 
més usuals i relacionades amb aquesta tesina: Esgotament de recursos abiòtics, 
acidificació, eutrofització i canvi climàtic. 
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3.1.3.5 Fonts de dades i requisits de qualitat de les dades  
En la mesura del possible, les dades procediran del context català i d’un 
període de temps recent (últims 5 anys). Es treballarà amb dos tipus de dades: les de 
camp o mesurades i les de la bibliografia.  
Les dades de camp en la gestió del producte fins al supermercat i de la gestió 
de residu s’han extret de les empreses que gestionen aquest aspectes: Ecoembes, 
Cespa, SAT Peregrin, Recuprod, Tersa, Recuperacions Font, SAICA, EROSKI, 
CAPRABO i TAE Transportes. Ja sigui a través de la seva pàgina web o través de 
dades facilitades via correu electrònic per part dels encarregats de les diferents 
seccions. 
Les dades del consum anual per càpita dels productes a la societat s’han extret 
de fonts bibliogràfiques que es detallaran sempre que es facin servir. 
Les dades de camp en l’ús dels productes com són el consum d’aigua i la 
quantitat de matèria orgànica no comestible generada per cada alternativa són 
aconseguides a través de la compra de 20 mostres de cada alternativa pel que fa els 
enciams i 15 pel que fa els tomàquets. Aquestes mostres s’han fet servir de forma 
habitual per persones de diferents edats i amb diferents metodologies. També s’ha 
agafat una mostra per usar-la al laboratori amb aparells més sensibles. 
Les dades han de tenir coherència la qual s’estudiarà a l’Apartat 3.2.2.1 de la 
fase de l’inventari del cicle de vida (ICV). S’accepta que les dades extretes de la 
bibliografia són coherents. 
La reproductibilitat de les dades va lligada al seu origen. Les dades facilitades 
per les empreses són dades reals i, per tant, no tindria sentit fer-les servir en altres 
estudis diferents a aquest sistema. S’accepta que les dades extretes de la bibliografia 
son coherents. 
S’indicaran totes les suposicions que es facin en el desenvolupament de 
l’estudi. 
 
3.1.3.6  Limitacions 
La principal dificultat, i per tant limitació, que es presentarà a l’hora de realitzar 
aquest estudi es la recopilació de dades i la transformació de les dades obtingudes en 
dades que es puguin aprofitar per avaluar les categories d’impacte. Els motius 
d’aquesta limitació pràctica són la manca de medis per aconseguir certes dades i el 
requeriment temporal que suposaria recollir totes les dades necessàries per a realitzar 
un ACV complet per cada alternativa. 
Aquesta limitació es el factor determinant a l’hora de definir els límits del 
sistema i provoca que s’hagin d’eliminar processos o parts del cicle de vida del 
sistema. 
 
3.1.3.7 Tipus de revisió critica 
No hi haurà revisió crítica perquè l’estudi ACV no serà usat en asseveracions 
comparatives de divulgació al públic. 
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3.1.3.8 Tipus i format de l’informe 
L’informe prendrà com a base les indicacions de les normes UNE-EN ISO 
14040:2006 i  14044:2006 i s’estructurarà en les quatre fases que te un Anàlisi del 
cicle de vida. 
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3.2 ANÀLISI DE L’INVENTARI DEL CICLE DE VIDA 
3.2.1 Recopilació de dades 
3.2.1.1 Dades de la gestió del producte fins al Supermercat 
 
 Manipulació prèvia al transport i dades del transport fins a Barcelona 
 La informació d’aquest camp s’ha obtingut a través de mesures al laboratori i 
mesures a camp i a través de les empreses Ecoembes, Cespa, SAT Peregrin, 
Recuprod, Tersa, Recuperacions Font, SAICA, EROSKI, CAPRABO i TAE 
Transportes, encarregades de la manipulació i transport dels aliments fins a destí i de 
la gestió del residu. 
 
o Enciams 
Es considera que tots els enciams provenen del mateix proveïdor: SAT 
Peregrin, ubicat a Pulpi (Almeria). El transportista porta el producte fins a Mercabarna i 
d’allà es transporta al supermercat. Es considera que els camions porten la mateixa 
càrrega mitjana en els quatre casos, cosa que afecta quan es calcula la unitat en 
termes de unitat funcional, com veurem a l’apartat 3.2.2. 
El mateix proveïdor és el que prepara el producte per ser transportat al 
supermercat (envasatge, neteja, etc.) 
Es considera que l’empresa de transport que porta els enciams des 
Mercabarna (TAE transportes) al supermercat és sempre la mateixa per a tots i que, 
també, sempre porta la mateixa càrrega mitjana pels quatre enciams. 
Es considera que els camions i tràilers de transport tornen buits de l’origen del 
seu viatge, per tant, a l’hora de comptabilitzar els costos ambientals caldrà comptar el 
doble de Km de trajecte.  
 Al l’apartat 3.2.1.2 es poden veure fotografies de cada alternativa de consum. 
 A les següents taules es poden veure les dades de transport 
 
Taula 3.2. Dades dels transport i manipulació prèvia al transport fins a Barcelona 
 E1 E2 E3 E4  
Aigua per 
netejar i tallar 
l’enciam 
- - - 
0,467 L (3000 peces 
d’enciam per cada 
1400 L) 
 
Matèria 
orgànica no 
utilitzada 
250 g. 
Aprofitats per 
compostatge 
- - 
250 g (aprofitada per 
compostatge) 
 
Electricitat per 
tallar i netejar 
l’enciam 
- - - 
0,00996 Kw/h (3,25 
Kw per netejar cada 
1400 u. I 10,7 Kw per 
tallar cada 1400 u.) 
 
Transport a 
Mercabarna 
736 km 736 km 736 km 736 km 
Tràiler 10 tones de 
càrrega mitjana 
Transport al 
Caprabo 
5,7 km 5,7 km 5,7 km 5,7 km 
Camió de 3500kg 
de mitjana 
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o Tomàquets 
En el cas dels tomàquets, arrel dels resultats de l’ACV en els enciams, no s’ha 
tingut en compte la procedència ni el transport dels tomàquets fins al supermercat, ja 
que és la font d’impacte més important i emmascara els resultats, sense aportar 
diferències de cara a la comparació dels mateixos. Els tomàquets, tanmateix no 
precisen cap tractament anterior al consum. 
 
3.2.1.2 Dades de l’ús dels productes (després del transport) 
 En els següents apartats es troben les dades recopilades a camp sobre el 
consum posterior a l’arribada al supermercat de cada tipus d’alternativa d’enciam.  
 Per aconseguir aquestes dades s’ha treballat amb diferents consumidors per tal 
de que els consums d’aigua i la matèria orgànica no estiguessin subjectes a la manera 
de fer d’una persona. 
 
 ENCIAMS 
o E1: Enciam Romana net i embossat (packs de dues unitats) 
 
Precisa manipulació prèvia al transport, les dades de les quals es troben a 
l’apartat 3.2.1.2. 
L’envàs és de Polietilè de Baixa densitat. (LDPE) 
 
Imatge 3.3. Enciam Romana net i embossat 
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A la taula 3.3 podem trobar les dades del consum de l’enciam: 
Taula 3.3. Dades de l’ús de l’enciam romana net i embossat per part del consumidor 
Enciam Romana net i embossat 
Mostra 
Pes total 
enciam (g) 
Pes de la part 
orgànica no 
usada 
Pes de la part 
orgànica usada 
Aigua Plàstic 
1 870,0 40,0 830,0 0,8 0,008 
2 980,0 70,0 910,0 1,2 0,009 
3 870,0 30,0 840,0 1,0 0,009 
4 1020,0 40,0 980,0 1,1 0,009 
5 975,0 110,0 865,0 0,9 0,009 
6 990,0 50,0 940,0 1,4 0,009 
7 1090,0 40,0 1050,0 1,2 0,009 
8 970,0 70,0 900,0 1,3 0,008 
9 1250,0 100,0 1150,0 1,0 0,009 
10 990,0 70,0 920,0 1,5 0,009 
11 860,0 50,0 810,0 1,7 0,009 
12 1070,0 100,0 970,0 1,3 0,009 
13 840,0 120,0 720,0 1,9 0,008 
14 930,0 80,0 850,0 2,0 0,009 
15 1010,0 110,0 900,0 2,1 0,009 
16 1200,0 140,0 1060,0 1,1 0,009 
17 950,0 110,0 840,0 1,3 0,009 
18 890,0 90,0 800,0 1,4 0,008 
19 920,0 65,0 855,0 1,4 0,009 
20 1060,0 80,0 980,0 1,1 0,009 
Mitjanes 986,8 78,3 908,5 1,3 0,008 
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o E2: Enciam Romana sense tractament “brut” 
No precisa manipulació prèvia, no està embossat. 
 
 
Imatge 3.4 Enciam Romana sense tractament 
 
A la taula 3.4 podem trobar les dades del consum de l’enciam: 
 
Taula 3.4. Dades de l’ús de l’enciam romana “brut” per part del consumidor 
Enciam Romana per netejar 
Mostra 
Pes total de 
l’enciam (g) 
Pes de la part 
orgànica no 
usada (g) 
Pes de la part 
orgànica usada 
(g) 
Aigua (L) 
1 1070,0 320,0 750,0 5,3 
2 1150,0 280,0 870,0 6,0 
3 1204,0 220,0 984,0 5,8 
4 1350,0 260,0 1090,0 7,0 
5 1020,0 350,0 670,0 6,2 
6 990,0 150,0 840,0 5,0 
7 1100,0 275,0 825,0 5,6 
8 1130,0 260,0 870,0 7,1 
9 1210,0 290,0 920,0 6,3 
10 1080,0 310,0 770,0 8,2 
11 1010,0 290,0 720,0 6,4 
12 1310,0 260,0 1050,0 5,8 
13 1130,0 200,0 930,0 5,9 
14 940,0 220,0 720,0 5,6 
15 1170,0 190,0 980,0 4,8 
16 1080,0 190,0 890,0 5,5 
17 1100,0 210,0 890,0 6,0 
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18 1120,0 230,0 890,0 6,2 
19 1010,0 250,0 760,0 6,8 
20 1200,0 310,0 890,0 7,1 
Mitjanes 1118,7 253,3 865,5 6,1 
 
o E3: Iceberg 
Enciam de tipus “Iceberg”. No precisa manipulació prèvia al transport fins al 
supermercat. És envasat a origen (al camp). 
L’envàs és de plàstic film que és de Polietilè de Baixa densitat. (LDPE) 
 
  
Imatge 3.1. Enciam Iceberg 
 
A la taula 3.5 podem trobar les dades del consum de l’enciam: 
 
 
Taula 3.5. Dades de l’ús de l’enciam Iceberg pel consumidor 
Enciam Iceberg 
Mostra 
Pes total de 
l’enciam (g) 
Pes de la part 
orgànica no 
usada (g) 
Pes de la part 
l’orgànica usada 
(g) 
Aigua 
(L) 
Pes del 
plàstic (g) 
1 930,0 50,0 880,00 2,2 0,05 
2 1010,0 90,0 920,00 3,4 0,05 
3 910,0 150,0 760,00 3,7 0,05 
4 870,0 80,0 790,00 4,1 0,05 
5 975,0 70,0 905,00 3,7 0,04 
6 1100,0 150,0 950,00 4,5 0,05 
7 890,0 30,0 860,00 3,9 0,05 
8 910,0 95,0 815,00 3,0 0,05 
9 930,0 190,0 740,00 4,2 0,05 
10 980,0 70,0 910,00 3,4 0,05 
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11 860,0 70,0 790,00 3,1 0,05 
12 1150,0 100,0 1050,00 4,0 0,05 
13 990,0 120,0 870,00 3,8 0,05 
14 810,0 60,0 750,00 3,9 0,05 
15 900,0 115,0 785,00 3,2 0,05 
16 1210,0 220,0 990,00 3,0 0,05 
17 965,0 140,0 825,00 2,8 0,04 
18 995,0 110,0 885,00 2,4 0,05 
19 860,0 65,0 795,00 3,7 0,04 
20 920,0 90,0 830,00 3,3 0,05 
Mitjanes 958,3 103,3 855,00 3,5 0,049 
 
 
o E4: Enciam net i tallat Eroski 
Precisa manipulació prèvia al transport, les dades de les quals es troben a 
l’apartat 3.2.1.2. 
L’envàs és de Polietilè de Baixa densitat. (LDPE). 
 
 
Imatge 3.2. Enciam net i tallat Eroski 
Per a aquesta alternativa només s’han estudiat 8 mostres ja que les 
diferències entre elles són escasses: no hi ha consum d’aigua ni matèria 
orgànica resultant. 
 
A la taula 3.6 podem trobar les dades del consum de l’enciam: 
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Taula 3.6. Dades de l’ús de l’enciam net i tallat Eroski per part del consumidor 
Enciam net i tallat Eroski 
Mostra 
Pes enciam 
(g) 
Plàstic 
(g) 
1 150,0 0,003 
2 150,0 0,003 
3 150,0 0,003 
4 150,0 0,003 
5 160,0 0,003 
6 150,0 0,003 
7 140,0 0,003 
8 150,0 0,003 
Mitjana 150,0 0,003 
 
 TOMÀQUETS 
o T1: Tomàquets a granel 
No precisen cap manipulació prèvia al transport. 
La bossa de plàstic és de Polietilè de Baixa densitat. (LDPE) 
 
Imatge 3.5 Tomàquets a granel 
 
 
A la taula 3.7 podem trobar les dades del consum dels tomàquets: 
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Taula 3.7. Dades de l’ús dels tomàquets a granel per part del consumidor 
Tomàquets a granel 
Mostra 
Pes total de la 
mostra (g) 
Bossa plàstic 
(g) 
Aigua 
(L) 
1 1010,0 5,0 1,9 
2 1080,0 4,9 2,3 
3 970,0 5,0 2,4 
4 1120,0 4,9 2,2 
5 1050,0 5,0 2,8 
Mitjanes 1046,0 5,0 2,3 
 
 
o T2: Tomàquets envasats amb safata de porexpan i plàstic film 
Precisen manipulació prèvia a la consumició per a envasar-los. L’envàs 
és col·locat manualment al supermercat [Font Caprabo]. 
La safata és de Poliestirè Expandible (EPS) i el plàstic és plàstic film 
d’embalatge inclòs en el conjunt de Polietilè de Baixa densitat. (LDPE) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 3.6. Tomàquets envasats amb safata de porexpan i plàstic film 
 
 
A la taula 3.8 podem trobar les dades del consum dels tomàquets: 
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Taula 3.8. Dades de l’ús dels tomàquets envasats amb safata de porexpan i plàstic film per part del 
consumidor 
Tomàquets envasats amb safata de porexpan i plàstic film 
Mostra 
Pes del 
tomàquets 
(g) 
Pes del plàstic 
film (g) 
Pes de la 
safata (g) 
Aigua 
(L) 
Pes de la part 
orgànica no 
usada (g) 
1 1081,0 4,0 11,0 1,9 18,0 
2 1067,0 3,6 12,0 2,3 16,0 
3 1014,0 3,8 11,0 2,4 17,0 
4 1092,0 4,1 10,0 2,2 15,0 
5 1078,0 4,0 11,0 2,8 15,0 
6 1073,0 3,7 11,0 2,5 15,0 
7 1100,0 3,9 11,0 2,1 16,0 
8 1019,0 4,0 12,0 2,5 17,0 
9 1101,0 4,0 11,0 2,6 19,0 
10 1113,0 4,1 10,0 2,5 14,0 
11 1057,0 3,8 11,0 2,4 17,0 
12 1069,0 3,9 12,0 2,2 15,0 
13 1052,0 4,2 10,0 2,5 18,0 
14 1024,0 4,0 11,0 2,4 19,0 
15 1009,0 3,9 12,0 2,5 16,0 
mitjanes 1063,3 3,9 11,1 2,4 16,5 
 
 
o T3: Tomàquets envasats amb safata de plàstic i bossa de plàstic 
 
Precisen manipulació prèvia a la consumició per a envasar-los. L’envàs 
és col·locat manualment a l’empresa subministradora. 
L’envàs és de plàstic Polipropilè  Granulat (PP) i la bossa de plàstic és de 
Polietilè de Baixa densitat (LDPE). 
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Imatge 3.7. Tomàquets envasats amb safata de plàstic i bossa de plàstic 
 
A la taula 3.8 podem trobar les dades del consum dels tomàquets: 
 
Taula 3.8. Dades de l’ús dels tomàquets envasats amb safata de plàstic i bossa de plàstic per part del 
consumidor 
Tomàquets envasats amb safata de plàstic i bossa de plàstic 
Mostra 
Pes del 
tomàquets 
(g) 
Pes de la 
safata (g) 
Pes del 
plàstic film 
(g) 
Aigua 
(L) 
Pes de la part 
orgànica no 
usada (g) 
1 520,0 10,1 2,9 0,8 8,0 
2 530,0 10,2 2,8 1,5 7,0 
3 510,0 10,1 2,9 1,1 10,0 
4 540,0 10,0 3,0 1,2 11,0 
5 500,0 10,3 2,9 1,4 10,0 
6 540,0 10,1 2,7 1,3 9,0 
7 520,0 10,0 2,8 1,6 10,0 
8 510,0 10,3 2,9 1,3 8,0 
9 530,0 9,9 2,8 1,4 7,0 
10 490,0 10,1 3,0 1,5 9,0 
11 490,0 10,2 3,0 1,2 12,0 
12 510,0 10,1 3,1 1,6 10,0 
13 520,0 10,0 2,9 1,1 9,0 
14 520,0 10,2 2,8 1,0 11,0 
15 500,0 10,1 2,9 1,2 12,0 
Mitjanes 515,3 10,1 2,9 1,3 9,5 
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o T4: Tomàquets envasats amb safata de cartró i bossa de plàstic 
Precisen manipulació prèvia a la consumició per a envasar-los. L’envàs és 
col·locat manualment a l’empresa subministradora. 
La safata és de cartró blanquejat i el plàstic és de Polietilè de Baixa densitat 
LDPE). 
 
Imatge 3.8. Tomàquets envasats amb safata de cartró i bossa de plàstic 
 
A la taula 3.9 podem trobar les dades del consum dels tomàquets: 
 
Taula 3.9. Dades de l’ús dels envasats amb safata de cartró i bossa de plàstic per part del consumidor 
Tomàquets envasats amb safata de cartró i bossa de plàstic 
Mostra 
Pes del 
tomàquets (g) 
Pes de la 
safata 
(g) 
Pes del 
plàstic (g) 
Aigua 
(L) 
Pes de la part 
orgànica no usada 
(g) 
1 460,0 2,0 3,0 0,7 10,0 
2 480,0 2,1 2,9 1,0 8,0 
3 450,0 2,0 2,9 0,9 9,0 
4 440,0 2,0 3,0 0,8 11,0 
5 470,0 2,2 2,9 1,0 12,0 
6 460,0 1,9 2,8 0,9 10,0 
7 470,0 2,0 3,0 1,2 7,0 
8 450,0 1,9 3,1 0,9 9,0 
9 480,0 2,1 2,8 1,3 13,0 
10 450,0 2,2 3,0 1,0 14,0 
11 460,0 1,9 3,0 0,8 13,0 
12 430,0 2,0 3,1 1,2 10,0 
13 480,0 2,1 3,1 1,1 11,0 
14 490,0 2,0 2,8 1,1 12,0 
15 460,0 2,1 3,0 1,0 8,0 
Mitjanes 462,0 2,0 3,0 1,0 10,5 
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3.2.1.3 Dades de la gestió del residu de cada alternativa 
 Les dades d’aquest apartat s’han extret de les empreses de que gestionen els 
residus a l’àrea metropolitana i d’informacions facilitades per  l’Entitat Metropolitana de 
Barcelona (empresa gestora dels residus). 
Es considera que els plàstics de tots els embalatges són 100% reciclats. Es 
considera que els plàstic recollits en el contenidor groc es porten a la planta de triatge 
de Gavà (19km), considerant també els 4 km de més i el trajecte de tornada.  
Es considerarà també que tots els residus es recullen al mateix punt (carrer 
Arizala). La safata de Porexpan de la segona alternativa de tomàquets és l’únic 
element que no es recicla i va a abocador. L’abocador és el de Can Mata dels 
Hostalets de Pierola (37 Km) on es porta el 76% del que es porta a dipòsit controlat [2]. 
Es consideren també els km de tornada del camió. No hi ha dades sobre els costos 
d’explotació (tria, compactació, selecció, etc.) de la planta de triatge de Gavà. 
 Es considerarà que els plàstics que es porten a la planta de triatge de Gavà els 
reciclarà l’empresa Recuperaciones Font Montcada i Reixac. Es tornen a 
comptabilitzar els km d’anada buits des de l’origen. 
No hi ha dades sobre els costos d’explotació (tria, compactació, selecció, etc.) 
de la planta de triatge de Gavà, 
 Totes les alternatives, tant d’enciams com de tomàquets usaran les mateixes 
dades tal com anem dient, les quals es recullen a la següent taula 3.10. 
 
Taula 3.10. Dades del transport durant la gestió dels residus de les alternatives de consum 
Transport a Ecopark 9,8 
Camió de transport municipal amb una mitjana de 
4100 tones de càrrega 
Transport a planta de 
triatge Gavà 
19 km 
Camió de transport municipal amb una mitjana de 
4100 tones de càrrega 
Transport a planta 
reciclatge 
36 km 
Camió de transport amb una mitjana de 5000 tones 
de càrrega 
Transport a dipòsit 
controlat 
37km 
Camió de transport amb una mitjana de 5000 tones 
de càrrega 
 
3.2.1.4 Dades de la contaminació dels processos involucrats 
 Per a cada procés involucrat es necessiten les dades de contaminació que 
genera. El transport genera uns emissions a l’atmosfera consumeix matèries primes, 
per exemple. Les dades de cada procés estant incloses dins les diferents bases de 
dades internacionals del programa de SimaPro. 
Les bases de dades usades per a elaborar l’informe són les següents: 
- Ecoinvent: dades ecoinvent v2.2 
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    * Conté dades internacionals sobre cicles de vida de la indústria pel que 
fa subministrament d’energia, l’extracció de recursos, el subministrament de 
materials, productes químics, metalls, agricultura, serveis de gestió de 
residus, i els serveis de transport. 
    * S’utilitza en més de 2.500 usuaris en més de 40 països d’arreu del món 
i s’inclou en les eines de programari líders de l’ACV, així com en diverses 
eines de disseny ecològic per a l’edificació, gestió de residus o de 
productes de disseny 
    * És la solució per a les necessitats de dades en la Política de Productes 
Integrada (PPI), Declaració Ambiental de Producte (EPD), Cicle de Vida 
(ACV), Life Cycle Management (LCM), Disseny per al Medi Ambient (DFE). 
 
- BUWAL 250 
 
- ETH-ESU 96: es tracta d’un inventari de dades per a Suïssa i Europa 
Occidental sobre l’aportació d’energia, referent a la producció i importació de 
combustibles fòssils i de fissió, i la producció i distribució d’electricitat. Inclou 
les emissions associades a la extracció de recursos minerals, el flux de 
materials de producció, a la fabricació de materials semielaborats, i a la 
fabricació de materials auxiliars. Aporta també dades i emissions referides al 
transport i a serveis de tractaments de residus, a la construcció de 
infraestructures i a la conversió i transmissió d’energia. Les dades cobreixen la 
situació Suïssa i d’Europa Occidental. En alguns casos les dades pròpiament 
suïssos s’usen coma  promig per aproximar la situació Europea. 
 
3.2.1.5 Factors de caracterització 
 Tal i com s’explicarà a l’apartat 3.4, per a poder analitzar les diferents 
categories d’impacte ambiental que produeixen els diferents processos, es necessiten 
uns indicadors per cada categoria. Per exemple, per analitzar el canvi climàtic es pot 
fer servir els Kg CO2 emesos per cada procés. 
 Per poder fer els càlculs dels indicadors de les categories d’impacte i obtenir 
així el perfil ambiental de cada alternativa, s’han usat els factors de caracterització del 
mètode CML 2 baseline [14]. Es poden veure exemples d’aquets factors a l’Annex 3. 
 
3.2.2 Càlcul de les dades 
 
3.2.2.1 Validació de les dades recopilades  
 
En aquesta estudi el marge de variabilitat és suficientment reduït. L’anàlisi de 
sensibilitat ha estat realitzat només a nivell qualitatiu ja es disposava d’entrada de 
dades molt concretes de cada producte, sense un rang de variabilitat en el cas 
estudiat. 
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Com s’ha esmentat anteriorment, per la realització d’aquest estudi s’han utilitzat 
dos tipus de dades: primàries (informació recollida directament del fabricant i 
empreses d’explotació del producte estudiat) i secundàries (dades bibliogràfiques).  
La precisió i l’exactitud de les dades secundàries introduïdes en la base de 
dades del programa SIMAPRO han estat ja avaluades per la comunitat científica. No 
obstant, ja s’ha explicat la importància de la localització de l’estudi, per això la qualitat 
d’aquestes dades no és del tot òptima, tot i que donen una aproximació i ordre de 
magnitud al problema. L’òptim en aquest cas esdevindria a recollir a camp les dades 
d’emissions de cada procés o tenir una base de dades catalana. 
Per altra banda, les dades primàries responen a la informació rebuda per part 
de les empreses vinculades en referència al seu producte. D’aquestes dades, no es té 
un rang suficient de variabilitat per poder efectuar un anàlisis de sensibilitat complet. 
3.2.2.2 Relació de les dades amb la unitat funcional  
Cal referenciar a totes les unitats a la unitat funcional de 1 Kg enciam consumit 
i a 1 Kg de tomàquet consumit per a ser comparables. 
Per aconseguir-ho, en el cas del pes del plàstic d’envasatge de l’Iceberg, per 
exemple, es segueix la següent regla: 
- Mitjana del pes del plàstic de les 20 mostres: 3,5 grams 
- Mitjana del pes de l’enciam Iceberg e les 20 mostres: 958,3 grams 
 
𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑐𝑖ó 𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙:    
3,5∗1000
958,3
 =
3,7𝑔
𝐾𝑔 𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑚
     
(3.1) 
I d’aquesta manera amb totes les dades de les diferents alternatives i 
processos. 
Als següents taules 3.11 i 3.12 es recullen totes les dades referenciades a la 
unitat funcional: 
 
 ENCIAMS 
 
Taula 3.11. Dades del consum referenciades a la unitat funcional del consum dels enciams 
 
Part orgànica no 
usada (g/Kg enciam 
consumit) 
Part orgànica usada 
(g/Kg enciam 
consumit) 
Aigua(L/Kg 
enciam 
consumit) 
Pes del plàstic 
(g/Kg enciam 
consumit) 
E1 79,2 920,8 1,4 0,0087 
E2 227,8 772,2 5,5 - 
E3 106,2 893,8 3,7 0,051 
E4 - - - 0,021 
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 TOMÀQUETS 
 
Taula 3.12. Dades de l’ús referenciades a la unitat funcional del consum dels tomàquets  
 
Pes del plàstic 
(g/kg tomàquets 
consumits) 
Pes de la safata de 
porexpan (g/kg 
tomàquets consumits) 
Aigua (L/ 
tomàquets 
consumits) 
Part orgànica no usada 
(g/Kg tomàquets 
consumits) 
T1 4,7 - 2,2 17,5 
T2 3,7 10,4 2,2 15,5 
T3 19,6 5,6 2,5 18,6 
T4 4,4 6,4 2,1 22,7 
 
 
3.2.2.3 Ajust dels límits del sistema  
 
Degut a la manca de dades no es podrà avaluar l’impacte de: 
a) Processos de construcció de les plantes de triatge, 
b) Costos d’explotació de la planta de triatge de Gavà, 
c) Es considera el cas ideal del 100% de reciclatge, no es calcularà altres camins, 
excepte pel porexpan, 
d) Procedència dels tomàquets desconeguda, 
e) Falta precisió en el pes de cada unitat en les dades del consum d’electricitat i 
d’aigua en la neteja i tallat de l’enciam net i triat Eroski, 
f) Falta precisió en la matèria orgànica no usada en les alternatives de 
tomàquets. Per cada alternativa tenim els mateixos tipus de tomàquets i per 
tant la matèria orgànica hauria de ser similar o igual i 
g) El mateix passa amb la quantitat d’aigua usada per rentar els tomàquets. 
 
MODIFICACIONS: 
Només els punts b), c) i d) ens modifiquen els límits del sistema en cada cas, 
abolint certes parts del cicle de vida.  
En els punts f) i e) per tal d’unificar valors i donar importància a la comparació de 
l’envasatge entre alternatives s’agafa un valor igual per les quatre alternatives: 
Pes matèria orgànica no usada: 15 g/kg de tomàquet 
Aigua usada per netejar-los: 2,2 L/kg de tomàquet. 
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3.2.3 Assignació de fluxos i d’emissions i abocaments 
No hi ha la necessitat d’aplicar procediments d’assignació perquè el sistema no 
inclou productes múltiples per cap procés unitari. 
3.2.4 Resultats de l’ICV 
 Els resultats de l’inventari són els que trobem descrits de la taula 3.14 a la taula 
3.22 de l’apartat 3.2.2.2, per tal no es tornaran a incloure en aquest apartat. 
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3.3 AVALUACIÓ DE L’IMPACTE AMBIENTAL DEL CICLE DE 
VIDA (AICV) 
3.3.1 Selecció de categories, indicadors i models  
A continuació s’expliquen les categories d’impacte triades i els corresponents 
indicadors de categoria. També s’explicarà el model de caracterització que vincula els 
resultats de l’ICV amb l’indicador de categoria i proporciona la base pels factors de 
caracterització. No obstant, això no es portarà a terme manualment ja que el programa 
SimaPro incorpora tots els càlculs. 
[14] conté els factors de caracterització per cadascuna de les categories 
d’impacte i a l’Annex 3 es recullen exemples de les taules de factors de caracterització 
per les categories que, finalment, s’analitzaran en el SimaPro seguint la guia CML 2 
baseline. 
A continuació es descriuen breument les categories d’impacte incloses en la 
normativa ISO i exemples de càlcul per a cada una. 
3.3.1.1 Esgotament de recursos abiòtics, ERA  
L’Esgotament de recursos abiòtics es pot definir com la disminució de la 
disponibilitat de recursos naturals. S’inclouen en aquesta categoria els recursos 
abiòtics (aigua , minerals, petroli) i l’energia. 
L’origen bàsic de tots els béns materials són els recursos naturals (materials i 
energia obtinguts o precedents del medi ambient). Els recursos no renovables són els 
que es renoven mitjançant cicles naturals extremament lents (combustibles fòssils) o 
aquells que a efectes d’utilització per part de les persones, no es renoven en cicles 
naturals (dipòsits minerals). El consum per càpita global de recursos augmenta 
contínuament. S’ha calculat que el planeta Terra es capaç de sostenir com a màxim 
mil milions d’habitants (davant dels prop de sis mil milions actuals) si tothom visqués 
en els estàndards de que gaudeix la major part dels països rics. Aquests països, amb 
el 20% de la població mundial, consumeixen el 80% dels recursos de la Terra. El 
creixement de la població, l’augment del consum individual i la mala gestió porten a 
l’esgotament dels recursos naturals. 
Aquesta categoria d’impacte és una de les mes discutides i, per tant, hi ha una 
gran varietat de metodologies disponibles per avaluar-la [14]. 
El mètode recomanat per la guia CML 2 baseline esta basat en el volum de 
reserva del recurs i la ràtio de disminució o reducció del recurs. Aquests dos 
paràmetres es veuen representats al factor de caracterització per l’Esgotament abiòtic 
(ADP), que prové de [14]. El recurs de referència es l’antimoni (Sb). 
L’indicador de l’esgotament de recursos abiòtics be representat per l’equació 
3.2. 
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(3.2.) 
On: 
mi (kg, excepte pel gas natural (m3) i l’energia fòssil (MJ)) = quantitat del recurs 
“i” utilitzat,  
ADPi (kg Sb-eq ・ kg-1) = factor de caracterització del recurs “i”, essent ADPi 
l’indicat a l’equació 3.3 [38]. 
 
(3.3) 
On: 
Ri (kg) = reserva del recurs “i” , 
DRi (kg ・ anys-1) = disminució d’Ri , 
Rref (kg) = reserva d’antimoni com a recurs de referència, 
DRref (kg ・ anys-1) = disminució de Rref. 
 
A la Taula 3.13 es resumeixen les característiques d’aquesta categoria 
d’impacte, així com els resultats de l’ICV que se li assignen. 
 
Taula 3.13 Resum de les característiques de la categoria d’Esgotament de recursos abiòtics, ERA [14] 
Categoria d’impacte Esgotament de recursos abiòtic, ERA 
Resultats de l’ICV 
Extracció de minerals i combustibles fòssils 
(Kg, m3, MJ) 
Model de caracterització 
Basat en el volum de reserva última i ràtio 
d’extracció 
Indicador de categoria 
Reducció de la reserva última en relació a l’ús 
anual 
Factor de caracterització 
Potencial d’esgotament abiòtic, ADP (kg 
antimoni-eq/kg) 
Unitats de l’indicador Kg antimoni-eq 
 
ACV comparatiu sobre alternatives de consum 54 
 
 
3.3.1.2 Canvi climàtic, CC 
La terra absorbeix la radiació del Sol. Aquesta energia es redistribuïda per 
l’atmosfera i els oceans i retornada en forma de radiació d’infraroig tèrmic. Part de la 
radiació es absorbida pels gasos existents a l’atmosfera provocant l’escalfament del 
planeta, a aquest fenomen se’l denomina efecte hivernacle. L’acció humana ha 
provocat un increment de les emissions dels gasos que generen l’efecte hivernacle 
(vapor d’aigua, CO2, CH4, N2O, CFC, O3) el que comporta o pot portar a un 
sobreescalfament del planeta i per tant a una alteració de les seves condicions. 
L’ascens de temperatura pot afectar els oceans fins al punt que pugi el nivell del mar, 
amb greus conseqüències per a la tercera part de la humanitat que viu a les zones 
litorals. El canvi climàtic també podria afectar dràsticament els esquemes del temps i 
les estacions arreu del món, i de retruc també l’agricultura. 
L’indicador que serveix per avaluar aquest impacte s’expressarà com a CC i la 
seva mesura es farà relativa respecte a l’efecte produït per un kg de CO2 (substància 
de referència), essent la seva unitat el kg de diòxid de carboni-equivalents, i es 
calcularà mitjançant l’equació 3.4. [37] 
 
(3.4) 
 
On: 
mi (kg) = massa de la substancia “i” emesa, 
GWPT, i (kg CO2-eq ・ kg-1 de gas) = potencial d’escalfament global per la 
substància “i” per un temps d’integració “T”. 
El GWP es un factor desenvolupat per comparar les emissions de diferents 
gasos d’efecte hivernacle. Es defineix com la relació entre la contribució a l’absorció de 
calor resultant de l’emissió d’1 kg d’un gas d’efecte hivernacle i l’emissió equivalent de 
CO2 al llarg d’un temps T (20, 100 o 500 anys) [38] (veure expressió 3.5). 
 
(3.5) 
On: 
ai (W ・ m-2 ・ kg-1) = escalfament produït per l’augment de la concentració 
d’un gas “i”, 
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ci(t) (kg ・ m-3) = concentració del gas “i” en el temps “t”. 
Els valors corresponents al CO2 es posen al denominador. 
 
Els valors de GWP son publicats periòdicament per Intergovernamental Panel 
on Climate Change (IPCC).  
GWP dependrà del temps d’integració T. Un gas que s’elimina ràpidament de 
l’atmosfera i que té al començament un efecte gran, en períodes llargs es converteix 
en menys important, per contra un gas de vida llarga augmenta el seu GWP en un 
termini de temps més llarg. El valor de GWP depèn de com decau la concentració de 
gas gradualment en l’atmosfera. Això sovint no és conegut amb precisió i per això els 
valors del GWP no s’han de considerar exactes. L’elecció d’aquest període vindrà 
determinat pel tipus d’efectes que es vulgui analitzar. Per a estudis en els que es 
vulgui predir efectes a llarg termini s’utilitzaran temps llargs de 100 o 500 anys. Per a 
avaluar efectes de les emissions a curt termini s’utilitzaran temps d’integració de 20 a 
50 anys. Normalment el més emprat pels diferents reguladors és un termini de 100 
anys i també es el temps d’integració recomanat per [14]. 
Per al vapor d’aigua no se sol calcular el GWP encara que el vapor d’aigua té 
una influència significativa pel que fa a l’absorció de la radiació infraroja; tanmateix la 
seva concentració en l’atmosfera depèn principalment de la temperatura de l’aire. Com 
no hi ha cap possibilitat per influir directament en la concentració de vapor d’aigua a 
l’atmosfera, el GWP per a vapor d’aigua no es compta. 
A la Taula 3.14 es resumeixen les característiques d’aquesta categoria 
d’impacte, així com els resultats de l’ICV que se li assignen. 
 
Taula 3.14 Resum de les característiques de la categoria de Canvi Climàtic, CC [14] 
Categoria d’impacte Canvi climàtic, CC 
Resultats de l’ICV Emissions a l’aire de gasos d’efecte hivernacle (kg) 
Model de caracterització 
Model desenvolupat per l’Intergovernamental Panel on Climate 
Change (IPCC) definint el potencial d’escalfament global de 
diferents gasos d’efecte hivernacle 
Indicador de categoria Radiació infraroja (W/m-2) 
Factor de caracterització 
Potencial d’escalfament global per un horitzó temporal de 100 
anys, GWP100 (kg CO2-eq/kg) 
Unitats de l’indicador Kg CO2-eq/kg 
 
 
3.3.1.3 Acidificació, Ac  
Consisteix en la descomposició dels àcids resultants de l’alliberació d’òxids de 
nitrogen (NOx) i sulfur a l’atmosfera, al sòl i a l’aigua, on pot variar l’acidesa del medi, 
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cosa que afectarà a la flora i la fauna que habita en aquest, produeix desforestació i 
també pot afectar als materials de la construcció. Els contaminants que provoquen 
més acidificació son SO2, NOx i NHx. 
L’ús de combustibles fòssils provoca emissions d’òxids de sofre (principalment 
SO2) i de nitrogen (NOx) a l’aire. Aquests contaminats es combinen amb la humitat de 
l’atmosfera i formen àcid sulfúric (H2SO4) i nítric (HNO3) que cauen en forma de pluja 
àcida. La pluja àcida afecta negativament els llacs i els boscos, la flora i la fauna, les 
terres agrícoles, les reserves d’aigua i la salut humana. Els efectes de la pluja àcida 
depenen de la sensibilitat de les zones afectades. A més, els òxids de nitrogen i de 
sofre no poden ser transportats a escala global, de manera que es diu que la pluja 
àcida és un impacte regional. Tanmateix, les regions a les quals pot afectar son 
extenses i sovint allunyades del focus emissor. 
El factor de caracterització proposat [14] és la mitjana europea AP i l’indicador 
per a la categoria d’acidificació, Ac, s’expressa a l’equació 3.6 [44] 
 
 
(3.6) 
On: 
mi (kg) = massa de la substancia “i” emesa, 
APi (kg SO2-eq ・ kg-1 de gas) = potencial d’acidificació de la substància i”. 
L’acidificació és una de les categories d’impacte en que l’escala geogràfica 
adquireix importància. Processos o circumstàncies locals influiran a la contribució 
d’una substancia a l’acidificació. Una alta mineralització i una elevada ràtio de 
desnitrificació reduiran la contribució dels compostos acidificants. També la contribució 
d’una substància es veurà reduïda si els anions que acompanyen als protons estan 
limitats al sistema o eliminats per la biomassa. Aquest és el cas principalment de NOx i 
NH3. La contribució d’aquests components poden variar de 0 a 100%. Existeixen 
diferents teories que suggereixen com actuar amb les diferencies locals [14], d’entre 
totes elles cal destacar la suggerida per [42] que consisteix en menysprear les 
emissions en àrees no sensibles o bé en agregar les emissions basant-se en la 
sensibilitat de l’àrea en que són emeses [43]. A la seva Tesis, [44] estableix factors de 
caracterització calculats per la mitja europea per a les tres principals de l’acidificació 
Nox, NH3 i SO2. La consideració de danys locals deguts a efectes com l’acidificació es 
tracta extensivament a [45]. 
A la Taula 3.15 es resumeixen les característiques d’aquesta categoria 
d’impacte, així com els resultats de l’ICV que se li assignen. 
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Taula 3.15 Resum de les característiques de la categoria d’Acidificació, Ac [14] 
Categoria d’impacte Acidificació, Ac 
Resultats de l’ICV 
Emissió de substàncies acidificants (kg) (NOx, 
NH3 i SO2) 
Model de caracterització 
Model RAINS10, desenvolupat a IIASA i 
adaptat per ACV 
Indicador de categoria Càrrega crítica d’acidificació 
Factor de caracterització 
Potencial d’acidificació (average Europena 
AP) (kg SO2-eq/kg d’emissió) 
Unitats de l’indicador Kg SO2-eq) 
 
 
3.3.1.4 Eutrofització, Eu  
A aquesta categoria s’inclouen els impactes deguts a un alt nivell dels 
macronutrients, els més importants son el nitrogen (N) i el fòsfor (P). El increment de 
macronutrients pot representar un augment de la producció de biomassa als 
ecosistemes terrestres i aquàtics. A més, una aigua superficial amb una concentració 
alta de nutrients pot ser considerada com a no acceptable com a font d’aigua de boca. 
Un augment de les algues als ecosistemes aquàtics produirà una disminució del 
contingut d’oxigen degut a que la descomposició de la biomassa consumirà oxigen 
mesurat com a demanda bioquímica d’oxigen (DBO). Aquest consum d’oxigen pot 
conduir a condicions anaeròbies que provocaran la descomposició causada per 
bacteris anaerobis que alliberaran CH4, H2S i NH3. En últim terme desapareix 
qualsevol tipus de vida aeròbia. El procés d’eutrofització augmenta a l’estiu. 
L’augment de N i P a l’aigua es pot donar degut a la presència de sediments 
provinents de les aigües residuals domèstiques i industrials, per l’acumulació de 
residus (com la que es pot donar a un abocador amb la consegüent generació de 
lixiviats), etc. 
L’emissió de matèria orgànica degradable te impactes similars, per això, aquest 
tipus d’emissions també es consideren dins de la categoria d’eutrofització [14]. 
L’eutrofització causada pel N i el P es quantificada i sumada per al càlcul de la 
seva contribució potencial a la formació de biomassa [14]. Es proposa usar els 
potencials d’eutrofització genèrics (EP) com a factors de caracterització per a calcular 
l’indicador total per a la categoria d’Eutrofització, Eu (veure equació 3.7), [39] 
 
(3.7) 
On: 
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mi (kg) = massa de la substancia “i” emesa a l’aire, aigua o sol, 
EPi (kg PO43—eq · kg-1) = potencial d’eutrofització de la substancia “i” emesa a 
l’aire, l’aigua o el sòl. 
El càlcul de EPi es realitza segons l’equació 3.8, [38]. 
 
 
(3.8) 
 
On: 
νi = número de mols de N o P a la molècula del compost “i”, 
Mi (kg ・ mol-1) = massa molecular, 
NO2 = número de mols d’O2 consumits durant la degradació de les algues, 
Ae = número de mols de N o P continguts a una molècula d’algues. 
 
Es pren la composició de l’alga “Redfield” (C106H263O110N16P) assumint-se 
aquesta com la composició mitjà dels organismes aquàtics [14]. L’oxigen requerit per a 
la seva degradació es mesurarà en forma de demanda química d’oxigen (DQO), 
assumint-se que un mol de biomassa precisarà de 138 mols d’O2 per a la seva 
degradació. 
A la Taula 3.16 es resumeixen les característiques d’aquesta categoria 
d’impacte, així com els resultats de l’ICV que se li assignen. 
 
Taula 3.16 Resum de les característiques de la categoria d’Eutrofització, 10 
Categoria d’impacte Eutrofització, Eu 
Resultats de l’ICV 
Emissió de nutrients a l’aire, l’aigua i el sòl (kg) 
(nitrats, nitrogen, DQO, N2O) 
Model de caracterització 
Procediment Estequiomètric, que identifica les 
equivalències entre N i P pels sistemes aquàtic i 
terrestre 
Indicador de categoria Deposició/N/P equivalents en biomassa 
Factor de caracterització 
Potencial d’eutrofització (Generic EP) per cada 
emissió eutrofitzant a l’aire, l’aigua i el sòl (kg 
PO43—eqÇ/kg) 
Unitats de l’indicador Kg PO43—eq 
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3.3.1.5 Impactes de l’ús del sòl, US  
Tot i que aquesta és una de les categories que més importància pot tenir per a 
establir la sostenibilitat d’una activitat, no existeix encara un consens sobre quins 
indicadors utilitzar. Potser, precisament, degut a la seva pròpia complexitat. Hi ha 
molts estudis en que es mostra que l’extinció de les espècies es precisament deguda a 
la pèrdua de l’hàbitat. La conversió d’hàbitats naturals per a la practica agrícola i 
forestal i l’expansió de les àrees urbanes i industrials han desplaçat els ecosistemes 
naturals [44]. 
Per aquesta raó, els indicadors més desenvolupats fins el moment guarden 
relació amb la biodiversitat. De totes formes, s’ha vist la necessitat d’establir indicadors 
que avaluïn els canvis en la qualitat del sòl, que afectaran a aquelles funcions de 
sosteniment de la vida, fertilitat del sòl, cicles hidrològics, etc. [46]. 
Es proposa [14] estudiar l’ús del sòl en tres subcategories, la pèrdua del sòl 
com a recurs, la pèrdua de biodiversitat i de pèrdua de la funció de sustentació de la 
vida. 
La primera subcategoria fa referència a la pèrdua de sòl com a recurs, ja que 
mentre estigui ocupat no es podrà disposar d’ell. Pel càlcul de la pèrdua de sòl, es 
proposa [14] l’equació 3.9 i considera que els factors de caracterització són iguals a 1 
per a qualsevol ús de la terra. 
 
Pèrduadesòl (m2 × any)= a × t ×1 
(3.9) 
On: 
a (m2) = àrea ocupada, 
t (anys) = temps d’ocupació. 
En la segona i tercera subcategoria, els problemes que es defineixen són els 
efectes sobre la biodiversitat i sobre la funció de sustentació de la vida resultants de 
intervencions com la recol·lecta de recursos biòtics (productes agrícoles, ramaders, 
pesquers i forestals), o la destrucció o l’alteració del sòl. Per la pèrdua de biodiversitat i 
de la funció de sustentació de la vida es proposa mirar [47] per trobar exemples dels 
mètodes alternatius existents per aquesta categoria d’impacte. Un dels mètodes 
alternatius es basa en mesures estadístiques de densitat de flora i fauna i en 
produccions primàries netes. 
A la Taula 3.17 es resumeixen les característiques d’aquesta categoria 
d’impacte, així com els resultats de l’ICV que se li assignen. 
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Taula 3.17 Resum de les característiques de la categoria d’ús del sòl, US [14] 
Categoria d’impacte Ús del sòl, US 
Resultats de l’ICV Pèrdua del sòl com a recurs 
Model de caracterització Ús del sòl (en m2 x any) 
Indicador de categoria Agregació amb factors de caracterització iguals a 1 
Factor de caracterització Ocupació del sòl 
Unitats de l’indicador m2 x any  
 
3.3.1.6 Esgotament de l’ozó estratosfèric, ODI  
La capa d’ozó esta present a l’estratosfera i actua com a filtre absorbint la 
radiació ultraviolada. La disminució de la capa d’ozó provoca un increment de la 
quantitat de radiació UV-B que arriba a la superfície de la terra. Aquestes radiacions 
són la causa de l’augment d’algunes malalties en humans (càncer de pell, supressió 
del sistema immunitari, cataractes...), afecten a la producció agrícola, provoquen la 
degradació de materials plàstics i interfereixen en els ecosistemes. La majoria dels 
clorurs i bromurs, procedents de compostos clorofluorocarbonats (CFCs) o dels 
halons, reaccionen en presencia dels núvols estratosfèrics polars (PSCs) emetent 
clorurs i bromurs actius que, sota l’acció catalitzadora dels UV, provoquen la 
descomposició de l’ozó. 
Es calcula [14] l’indicador de l’esgotament de l’ozó estratosfèric, ODI, com la 
suma dels potencials d’esgotament d’ozó per a les diferents substàncies (ODP∞) 
multiplicats per la massa de cadascuna d’elles. Els ODP∞ fan la funció de factors de 
caracterització. L’indicador s’expressa en unitats relatives a l’efecte que produeix 1 g 
de CFC-11 (CFCl3). S’ha pres aquest compost com a referència perquè el seu efecte 
esta molt ben estudiat i ha estat un dels principals responsables de la destrucció de 
l’ozó estratosfèric. L’indicador d’aquesta categoria es calcula segons l’equació 3.10 
[48]. 
 
(3.10) 
On: 
ODP∞,i (kg CFC-11 –eq ・ kg-1) = potencial d’esgotament a temps infinit de la 
substància “i”, és a dir, la capacitat de destrucció de molècules d’ozó de la 
substància “i”, 
mi (kg) = massa de la substancia “i”. 
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El concepte d’ODP es defineix com la relació entre la descomposició de l’ozó 
en estat d’equilibri degut a les emissions anuals, flux d’una quantitat de substancia “i” 
(kg ・ any-1) emesa a l’atmosfera i la descomposició de l’ozó en estat d’equilibri degut 
a una quantitat igual de CFC-11. S’expressa a l’equació 3.11 [38]. 
 
(3.11) 
On: 
δ[O3]i = descomposició de l’ozó en estat d’equilibri degut a les emissions 
anuals, flux d’una quantitat de substancia “i” (kg ・ any-1) emesa a l’atmosfera,  
δ[O3]CFC-11 = descomposició de l’ozó en estat d’equilibri degut a una 
quantitat igual de CFC-11. 
 
La capacitat de destrucció de l’ozó depèn de la quantitat d’àtoms de clor i/o 
brom en la molècula i del temps que triga a degradar-se a l’atmosfera. Per exemple, el 
CFC-12 (CF2Cl2) te menys àtoms de clor que el CFC-11 (CFCl3) i per això te un 
efecte menys intens. Els hidroclorofluorocarburs (HCFC) estan substituint els CFC 
perquè es degraden mes ràpidament a l’atmosfera i per això tenen un efecte negatiu 
menor. Els halons, en canvi, poden tenir efectes mes intensos; per exemple, l’halo 
1301 (CF3Br) té un efecte 12 vegades més fort que el CFC-11 [31]. 
L’organització meteorològica mundial (WMO) publica periòdicament 
estimacions dels ODPs per a diferents substancies, acceptant que el temps 
d’integració es infinit per tractar-se de potencials estables en el temps. 
A la Taula 3.18 es resumeixen les característiques d’aquesta categoria 
d’impacte, així com els resultats de l’ICV que se li assignen. 
 
Taula 3.18 Resum de les característiques de la categoria d’Esgotament de l’ozó estratosfèric, ODI [14] 
Categoria d’impacte Esgotament de l’ozó estratosfèric, ODI 
Resultats de l’ICV 
Emissió de gasos d’esgotament d’ozó 
estratosfèric a l’aire (kg) 
Model de caracterització 
Model desenvolupat per l’Organització 
Mundial de Meteorologia (WMO), definint el 
potencial d’esgotament d’ozó estratosfèric per 
diferents gasos 
Indicador de categoria Depressió de l’ozó estratosfèric 
Factor de caracterització 
Potencial d’esgotament de l’ozó estratosfèric 
per un horitzó temporal definit (ODP∞) per 
cada emissió a l’aire (kg CFC-11-eq/kg) 
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Unitats de l’indicador kg CFC-11-eq 
 
3.3.1.7 Formació d’oxidants fotoquímics, FOF  
Sota la influencia de la radiació solar, els òxids de nitrogen (NOx) reaccionen 
amb els compostos orgànics volàtils (COVs) per produir ozó troposfèric. Aquest 
fenomen te lloc principalment durant els mesos d’estiu. La presència de monòxid de 
carboni (CO) pot igualment contribuir a la formació d’ozó. 
Aquests oxidants fotoquímics poden resultar perjudicials per a la salut humana, 
els ecosistemes i l’agricultura. 
Per al càlcul de l’indicador de formació d’oxidants fotoquímics (FOF) s’utilitza 
com a factor de caracterització el Potencial de formació d’oxidants fotoquímics (POCP) 
[14]. Es mesura respecte l’efecte produït per un kg d’etilè (C2H4) segons l’equació 3.12 
[49]. 
 
(3.12) 
On: 
mi (kg) = massa de la substància “i”, 
POCP (kg C2H4-eq ・  kg-1 de gas) = potencial de formació d’oxidants 
fotoquímics. 
POCP es defineix com la relació entre el canvi en la concentració d’ozó degut a 
un canvi en l’emissió d’un COV i el canvi en la concentració d’ozó degut a un canvi en 
l’emissió d’etilè. S’expressa mitjançant la formula 3.13 [38] 
 
(3.13) 
On: 
a = canvi en la concentració d’ozó degut a un canvi en l’emissió de COV “i”, 
b = emissió del COV “i” integrada en el temps considerat. 
 
El denominador conté aquestes mateixes variables per l’etilè, substància de 
referència. 
S’han calculat els POCPs de diferents COVs, no obstant, aquest potencials 
poden variar en funció de la concentració inicial de NOx assumida. Els NOx actuen com 
a catalitzadors a aquesta reacció química, no són, per tant, consumidors, però en 
funció de la concentració de NOx es veurà afectada la producció de foto-oxidants. 
Diferents factors com la concentració d’indústries, d’infraestructura de transports, etc., 
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influiran en la concentració de NOx. Es proposa [14] com factors de caracterització els 
POCPs per una concentració inicial de NOx alta. 
A la Taula 3.19 es resumeixen les característiques d’aquesta categoria 
d’impacte, així com els resultats de l’ICV que se li assignen. 
 
Taula 3.19 Resum de les característiques de la categoria de Formació d’oxidants fotoquímics, FOF [14] 
Categoria d’impacte Formació d’oxidants fotoquímics, FOF 
Resultats de l’ICV Emissió de substàncies (COV, CO) a l’aire (kg) 
Model de caracterització Model de trajectòries d’UNECE 
Indicador de categoria Formació d’ozó troposfèric 
Factor de caracterització 
Potencial de creació d’ozó fotoquímic per una 
concentració alta de NOx (high NOx POCP) per cada 
emissió de COVs o CO a l’aire (kg C2H4-eq/kg emissió) 
Unitats de l’indicador Kg C2H4-eq/kg 
 
3.3.1.8 Toxicitat  
A aquesta categoria es contemplen els efectes sobre els humans i els 
ecosistemes aquàtics i terrestres de les substancies tòxiques existents a l’ambient. 
Aquestes categories són aquelles per a les quals el factor destí i especialment el 
transport a través de diferents medis te més importància. 
El SimaPro diferencia entre: 
- Toxicitat Humana 
- Toxicitat a l’aigua dolça 
- Toxicitat marina 
- Toxicitat terrestre 
Un contaminant no roman en el medi o compartiment ambiental (aire, sòl, aigua 
superficial, aigua subterrània, mar, etc.) en el que és emès sinó que es pot desplaçar i 
arribar a altres compartiments que seran també contaminats. Una determinada 
substància pot, fins i tot, ser més nociva en un medi diferents al de la seva emissió. 
En molts processos industrials moderns s’utilitzen substàncies perilloses o 
tòxiques per a les persones i/o per als ecosistemes. La toxicitat d’una substància 
dependrà de la pròpia substància, però també de la via d’administració o exposició, la 
dosi, la manera com s’administra, etc. Fins i tot els contaminants i les substàncies 
presents al medi en baixa concentració (metalls pesants com el plom, el mercuri, etc. 
O substàncies orgàniques com les dioxines, els policlorobifenils (PCB), alguns 
pesticides, etc.) es poden acumular fins a nivells crítics o letals en els nivells tròfics 
superiors a través de la biomagnificació. Altres intervencions sobre el medi que poden 
causar toxicitat son l’emissió de partícules (que poden penetrar als pulmons i causar 
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problemes respiratoris) i l’emissió de radiacions de les centrals nuclears de producció 
d’electricitat o altres instal·lacions associades al cicle nuclear. També sembla que es 
generen problemes a la salut a causa dels camps electromagnètics generats per les 
línies d’alta tensió o les microones rebudes pels receptors de telefonia mòbil. 
El càlcul d’aquestes categories (toxicitat humana i Eco-toxicitat) depèn de 
l’horitzó temporal amb el que es vulgui fer l’estudi i de si l’escala de l’estudi es 
continental o global. 
El càlcul de la categoria d’impacte de toxicitat humana, Th, vindrà determinat 
per l’equació 3.14 [14]. El factor de caracterització recomanat com a “baseline” (HTP∞, 
global) considera un temps infinit i una escala global. 
 
(3.14) 
On: 
HTPecom,i (kg 1,4-diclorobenzè-eq / kg) = potencial de toxicitat humana de la 
substància “i” emesa al compartiment ambiental “ecom” (aire, aigua dolça, 
aigua marina, sòl on es practica l’agricultura o sòl industrial), mecom,i (kg) = 
massa emesa de contaminant “i” al compartiment ambiental “ecom”.  
Nota: DCB es l’abreviació de diclorobenzè. 
D’igual manera, el càlcul de l’eco-toxicitat, ET, serà segons l’expressió 3.15. 
 
(3.15) 
On: 
ETPecom,i (kg 1,4-diclorobenze-eq / kg) = potencial d’eco-toxicitat de la 
substància “i” emesa al compartiment ambiental “ecom” (aire, aigua 
dolça, aigua marina, sòl on es practica l’agricultura o sòl industrial). El 
seu valor depèn de si es tracta de l’eco-toxicitat a l’aigua dolça (FAETP), 
l’eco-toxicitat a l’aigua marina (MAETP), l’eco-toxicitat per sedimentació 
a l’aigua dolça (FSETP), l’eco-toxicitat per sedimentació a l’aigua marina 
(MSETP) o l’eco-toxicitat terrestre (TETP), 
mecom,i (kg) = massa emesa de contaminant “i” al compartiment ambiental 
“ecom”. 
A vegades, també es distingeix entre toxicitat aguda i toxicitat crònica, ja que 
moltes substàncies són emeses en concentracions molt baixes com per matar un 
individu (toxicitat aguda), però en canvi el seu efecte es nota a llarg termini (toxicitat 
crònica). Alguns tipus de càncer, per exemple, són el resultat de l’exposició prolongada 
a determinades substàncies o a radiacions. 
A les Taules 3.20 i 3.21 es resumeixen les característiques d’aquesta categoria 
d’impacte, així com els resultats de l’ICV que se li assignen. 
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Taula 3.20 Resum de les característiques de la categoria de Toxicitat humana, Th [14] 
Categoria d’impacte Toxicitat 
Resultats de l’ICV Toxicitat humana, Th 
Model de caracterització Emissió de substàncies tòxiques a l’aire, aigua i sòl (kg) 
Indicador de categoria Model USES 2.0, desenvolupat a RIVM i adaptat a ACV 
Factor de caracterització 
Potencial de toxicitat humana (HTP∞,global) (kg 1,4-
diclorobenzè-eq/kg) 
Unitats de l’indicador kg 1,4-diclorobenzè-eq 
 
 
Taula 3.21 Resum de les característiques de la categoria de Eco-toxicitat, ET [14] 
Categoria d’impacte Toxicitat 
Resultats de l’ICV Eco-toxicitat, ET 
Model de caracterització Emissió de substàncies tòxiques a l’aire, aigua i sòl (kg) 
Indicador de categoria 
Concentració ambiental predita/Concentració sense 
efectes predita 
 
Factor de caracterització 
Potencial d’eco-toxitat (HTP∞,global) (kg 1,4-diclorobenzè-
eq/kg) 
Unitats de l’indicador kg 1,4-diclorobenzè-eq 
 
 
3.3.1.9 Olor 
L’olor esdevé un problema quan la concentració de substàncies oloroses es 
percep com a desagradable per part de l’esser humà. Si una olor es considera pudor, 
dependrà de cada individu. Però per sobre de certs nivells d’emissió, qualsevol 
persona considerarà que fa pudor. Aquesta categoria d’impacte es divideix en dos: aire 
pudent (olor en suspensió en l’aire) i aigua pudent. 
Pel càlcul de l’olor de l’aire pudent es fa servir l’equació 3.16 [50] 
 
(3.16) 
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On: 
1/OTVi (m3/kg) = factor de caracterització pel càlcul de la categoria d’olors de la 
substància “i” emesa a l’aire, igual a la inversa del llindar d’olor en l’aire,  
mi (kg) = quantitat de substància “i” emesa. 
 
A la guia [14] no contempla el càlcul de l’aigua pudent. 
A la Taula 3.22 es resumeixen les característiques d’aquesta categoria 
d’impacte, així com els resultats de l’ICV que se li assignen. 
 
Taula 3.22 Resum de les característiques de la categoria d’Olor, O [14] 
Categoria d’impacte Olor, O 
Subcategoria d’impacte Aire pudent 
Resultats de l’ICV 
Emissió de substancies oloroses a l’aire 
(kg) 
Model de caracterització Inversa del llindar d’olor en l’aire (1/OTV) 
Indicador de categoria Volum d’aire ple de l’olor llindar 
Factor de caracterització 
Inversa del llindar d’olor en l’aire (1/OTV) 
(m3/kg) 
Unitats de l’indicador m3 (aire) 
 
3.3.1.10 Soroll 
El soroll, o la molèstia sonora, fa referència als impactes ambientals del so. En 
principi, aquests impactes poden afectar a la salut humana i a la salut dels 
ecosistemes, però els mecanismes ambientals amb els quals s’explica aquesta 
afectació son complexes, no lineals i altament dependents de les circumstàncies 
locals. A més, el soroll es similar a l’olor, en el sentit que un mateix nivell d’exposició 
es experimentat de diferent manera segons l’individu. Allò que es considerat com a 
molèstia per una persona pot ser apreciat per una 
altra. Per tant, si les ones sonores comportaran molèstia o no, depèn de la situació i de 
la persona en qüestió. 
Es proposa [14] una agregació de les emissions sonores amb factors de 
caracterització iguals a 1. 
A la Taula 3.23 es resumeixen les característiques d’aquesta categoria 
d’impacte, així com els resultats de l’ICV que se li assignen. 
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Taula 3.23 Resum de les característiques de la categoria del Soroll, S [14] 
Categoria d’impacte Soroll, S 
Resultats de l’ICV Emissions de so (Pa2・s) 
Model de caracterització 
Agregació del soroll amb factors de 
caracterització iguals a 1 
Indicador de categoria Soroll 
Factor de caracterització 1 
Unitats de l’indicador Pa2・s (soroll) 
 
3.3.2 Caracterització 
 
Per fer el càlcul dels indicadors de les categories d’impacte i obtenir així el perfil 
ambiental de cada alternativa, s’han usat els factors de caracterització del mètode 
CML 2 baseline que ja estant incorporats al programa SimaPro.  
A l’Annex 2 podem veure alguns exemples d’aquests factors extrets de [14]. 
3.3.3 Elements optatius 
 
En aquest estudi no es realitzarà la normalització dels resultats, perquè no es 
té el valor de referència, tot i que seria interessant a l’hora de quantificar l’impacte del 
producte de consum; ni l’agrupació, perquè es tenen poques categories; ni la 
ponderació, perquè la ponderació deixa de tenir una base científica. Tampoc es farà 
un anàlisi de la qualitat de les dades. 
3.3.4 Limitacions de l’AICV 
 
Les limitacions de l’AICV venen definides per les pròpies normes UNE-EN ISO 
14040 i UNE-EN ISO 14044, i es poden trobar a l’Annex 1. 
Resumidament, les limitacions fan referència a: 1) que l’AICV només tracta els 
temes ambientals especificats a l’objectiu i l’abast; 2) que no sempre pot demostrar 
diferències significatives entre les categories d’impacte i els resultats dels seus 
indicadors corresponents per a diferents alternatives dels sistemes del producte; 3) 
que presenta incertesa en els resultats i 4) que no hi ha metodologies acceptades de 
forma general per associar de forma coherent i exacta les dades de l’inventari amb els 
impactes ambientals potencials específics. 
Aquest estudi posa especial èmfasi en l’avaluació del impacte ambiental del 
procés d’explotació dels productes (consum energètic, emissions, etc.) i no en els de 
construcció (com podria ser una planta de triatge). 
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3.3.5 Resultats de l’AICV  
 
A les següents taules i figures trobem els resultats de les comparacions de les 
diferents alternatives tant d’enciams com de tomàquets. 
 ENCIAMS 
Taula. 3.24. Anàlisis d’impacte per cada alternativa d’enciam 
Categoria de impacto Unitat 
Romana 
net 
Romana 
brut 
Net i 
tallat 
Iceberg 
Formació d’oxidants 
fotoquímics 
kg C2H4 1,14E-05 8,11E-06 9,01E-06 9,66E-06 
Toxicitat terrestre kg 1,4-DB eq 0,001983 0,001379 0,001523 0,000712 
Eco-toxicitat a l’aigua 
marina 
kg 1,4-DB eq 9,335443 7,716573 8,175922 6,018715 
Toxicitat a l’aigua dolça kg 1,4-DB eq 0,007581 0,005747 0,006137 0,003767 
Toxicitat als humans kg 1,4-DB eq 0,04167 0,030692 0,032659 0,019886 
Esgotament de l’ozó 
estratosfèric 
kg CFC-11 eq 4,66E-09 1,22E-08 6,81E-09 8,08E-09 
Canvi climàtic kg CO2 eq 0,172254 0,124645 0,137444 0,091697 
Eutrofització kg PO4--- eq 0,000633 0,000448 0,000489 0,000221 
Acidificació kg SO2 eq 0,000395 0,000287 0,00034 0,00025 
Esgotament de recursos 
abiòtics 
kg Sb eq 0,000421 0,00035 0,000375 0,000388 
  
A les següents tres figures, podem veure els perfils de l’ACIV extrets de la taula 
3.34.
ACV comparatiu sobre alternatives de consum 69 
 
0
0,001
0,002
0,003
0,004
0,005
0,006
0,007
0,008
R
o
m
an
a 
n
e
t
R
o
m
an
a 
b
ru
t
N
et
 i 
ta
lla
t
Ic
e
b
er
g
kg
 1
,4
-D
B
 e
q
Toxicitat a l’aigua dolça 
0
0,000002
0,000004
0,000006
0,000008
0,00001
0,000012
0,000014
R
o
m
an
a 
n
e
t
R
o
m
an
a 
b
ru
t
N
et
 i 
ta
lla
t
Ic
e
b
er
g
kg
 C
2
H
4
Formació d’oxidants fotoquímics 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
R
o
m
an
a 
n
e
t
R
o
m
an
a 
b
ru
t
N
et
 i 
ta
lla
t
Ic
e
b
er
g
kg
 1
,4
-D
B
 e
q
Eco-toxicitat a l’aigua marina 
0
0,02
0,04
0,06
0,08
0,1
0,12
0,14
0,16
0,18
0,2
R
o
m
an
a 
n
e
t
R
o
m
an
a 
b
ru
t
N
et
 i 
ta
lla
t
Ic
e
b
er
g
kg
 C
O
2
 e
q
Canvi climàtic 
Figura 3.1. Perfil de l’AICV de les alternatives de consum. Unitat funcional 1kg d’enciam consumit. 
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Figura 3.2. Perfil de l’AICV de les alternatives de consum. Unitat funcional 1kg d’enciam consumit. 
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Figura 3.3. Perfil de l’AICV de les alternatives de consum. Unitat funcional 1kg d’enciam consumit. 
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Imatge 3.9. Exemple d’arbre del cicle de vida en el SimaPro de l’alternativa Enciam Romana Net 
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 Exemple concret de l’enciam Iceberg 
En aquest apartat es mostren els resultats d’un estudi més concret de l’alternativa 
Iceberg. Amb aquest examen més exhaustiu es vol trobar on són els impactes 
ambientals més importants en les categories dins el cicle de vida. 
A l’Annex 3 es poden veure la resta de taules per a cada alternativa, juntament 
amb les taules de les alternatives de cada tomàquet. 
1. Contribució a cada categoria de cada procés 
D’acord amb aquest estudi les quatre categories més idònies per comparar [31] 
són l’acidificació, l’eutrofització, el canvi climàtic i esgotament de recursos abiòtics. 
A les següents taula podem veure els perfils de l’AICV de les categories més 
importants que intervenen al cicle de vida de l’alternativa “Enciam Iceberg”. 
 
Taula 3.25. Contribució de cada procés a les categories de l’alternativa d’enciam Iceberg 
Categoria de impacte Unitat 
Materials 
per a la 
formació 
Transport a 
Barcelona 
Transport 
al Caprabo 
Gestió 
Residu 
Canvi climàtic 
kg 1,4-DB 
eq 
0,000186 0,000275 1,43E-05 -8,66E-05 
Eutrofització 
kg 1,4-DB 
eq 
5,21E-05 0,000116 5,88E-06 7,62E-05 
Acidificació 
kg 1,4-DB 
eq 
4,90E-06 2,10E-05 1,03E-06 0,000194 
Esgotament de 
recursos abiòtics 
kg C2H4 -0,0186 0,039666 0,002075 0,068559 
 
 
Figura 3.4 Perfil dins l’AICV del canvi climàtic de l’Iceberg
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Figura 3.5 Perfil dins l’AICV de l’eutrofització de l’Iceberg
 
Figura 3.6 Perfil dins l’AICV de l’acidificació de l’Iceberg
 
Figura 3.7 Perfil dins l’AICV de l’esgotament de recursos abiòtics de l’Iceberg
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2. Contribució dins la gestió del residu de cada procés 
Figura 3.8 Perfil dins la gestió del residu del canvi climàtic de l’Iceberg 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.9 Perfil dins la gestió del residu de l’eutrofització de l’Iceberg
 
Figura 3.10 Perfil dins la gestió del residu de l’acidificació de l’Iceberg
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Figura 3.11 Perfil dins la gestió del residu de l’esgotament de recursos abiòtics de l’Iceberg
 
 TOMÀQUETS 
 
Taula 3.26. Anàlisis d’impacte per cada alternativa dels tomàquets 
Categoria de impacto Unitat Porexpan Plàstic Granel Cartró 
Formació d’oxidants 
fotoquímics 
kg Sb eq 0,000521 0,000855 5,29E-05 0,000113 
Toxicitat terrestre kg SO2 eq 0,000258 0,000192 4,75E-05 9,69E-05 
Eco-toxicitat a l’aigua 
marina 
kg PO4--- eq 4,59E-05 4,22E-05 2,72E-05 3,46E-05 
Toxicitat a l’aigua dolça kg CO2 eq 0,047478 0,056076 0,013975 0,014149 
Toxicitat als humans kg CFC-11 eq 6,48E-10 2,13E-09 -2,2E-09 -4,5E-10 
Esgotament de l’ozó 
estratosfèric 
kg 1,4-DB eq 0,005348 0,004247 0,002916 0,006476 
Canvi climàtic kg 1,4-DB eq 0,000921 0,001096 0,000494 0,001242 
Eutrofització kg 1,4-DB eq 1,52835 1,188325 0,665313 2,211373 
Acidificació kg 1,4-DB eq 0,000156 9,51E-05 0,000109 0,000163 
Esgotament de 
recursos abiòtics 
kg C2H4 1,07E-05 1,54E-05 2,67E-06 5,87E-06 
 
 A les següents tres figures, podem veure els perfils de l’AICV extrets de la taula 
3.26.  
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Figura 3.12  Perfil de l’AICV de les alternatives de consum. Unitat funcional 1kg de tomàquet.
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Figura 3.14. Perfil de l’AICV de les alternatives de consum. Unitat funcional 1kg de tomàquet 
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Imatge 3.10. Exemple d’arbre de cicle de vida del SimaPro per l’alternativa tomàquets envasats amb safata porexpan i plàstic film 
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3.4 INTERPRETACIO DEL CICLE DE VIDA 
3.4.1. Avaluació 
3.4.1.1 Enciams 
Si analitzem l’estudi comparatiu (a través de les figures 3.1, 3.2 i 3.3) es pot 
veure que l’alternativa E1 (iceberg) és la que causa menys impacte en la majoria de 
categories, menys en la creació d’oxidants fotoquímics i l’esgotament de l’ozó 
estratosfèric. Seguit de les alternatives E2, E4 i E3 en aquest ordre. 
L’ACV comparatiu entre diferents alternatives de consum d’enciams a l’Àrea 
Metropolitana de Barcelona mostra que E3 (enciam Iceberg) és l’alternativa que causa 
menys impacte ambiental. 
Cal recordar que s’ha considerat un reciclatge del 100% del plàstics, això 
implica un escenari molt optimista en el cas de Barcelona. [1] Aquest fet és important 
ja que, com es pot veure en els resultats (figures 3.1 fins 3.11 i Annex 3), el reciclatge 
dels plàstics té una incidència positiva al resultat final. Un altre escenari on els plàstics 
no es reciclessin o es reciclessin en un % inferior podria donar cert avantatge a 
l’alternativa E2 (no contempla cap plàstic en el seu cicle de vida). També es considera 
que tota al matèria es composta i cofermenta i que també té un impacte positiu a les 
alternatives (mateixes figures). 
Es pot observar que un del majors impactes ambientals és el transport fins a 
Barcelona. Seguit de la producció dels plàstics per envasatge i l’aportació a l’impacte 
que comporta la gestió del residu de cada alternativa. 
A priori podria semblar que l’opció de l’enciam romana brut fos la millor pel que 
fa al caràcter ecològic (sense envasatge, ni plàstics, ni tractaments). No obstant, el fet 
de que l’alternativa Iceberg sigui la més idònia és degut a diferents motius que podem 
extreure de les dades d’ús dels enciams de l’inventari i dels perfils de l’anàlisi (figures 
citades):   
- La relació pes enciam consumit/pes enciam total és més alta comparada amb 
l’enciam brut: molta menys matèria orgànica a tractar i molta menys càrrega en 
el transport de l’enciam, 
 
- La relació “pes enciam/pes plàstic” és més baixa comparada amb les altres 
dues alternatives (E1 i E4): implica menys kg de plàstic per kg d’enciam 
consumit, per tant, menys impacte en la producció i menys impacte en el 
reciclatge i transport. 
 
- La quantitat d’aigua gastada per kg consumit també és més baixa comparada 
amb E2. 
 
- Es considera que el 100% del plàstic es recicla. 
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Un altre apunt a destacar, i que a priori es desconeixia, era l’impacte del 
consum d’aigua (una de les diferències més pejoratives que té E2). El resultat (figura 2 
i similars dins l’estudi) és que no és remarcable l’impacte del tractament de l’aigua 
consumida en comparació al transport a Barcelona, producció de plàstic o gestió del 
residu. 
Anàlisi de les quatre categories d’impacte més importants.  
Tal com s’ha explicat anteriorment, d’acord amb aquest estudi les quatre 
categories més idònies per comparar i les més usades internacionalment [31], són 
l’acidificació, l’eutrofització, el canvi climàtic i esgotament de recursos abiòtics. Es 
recomana seguir les taules de l’Annex 3 i les figures 3.1 fins la 3.11 per cada punt. 
L’explicació de cada categoria es troba a l’apartat 3.3.1. 
1. Esgotament de recursos abiòtics:  
En aquesta categoria l’alternativa millor és l’E2, seguit E4, E3 i E1. 
 
Els processos que afecten principalment a aquesta categoria són el transport a 
Barcelona i els productes utilitzats. 
Dins als productes utilitzats hi ha els plàstics per a l’envasatge, l’aigua usada 
per la neteja i el compostatge i cofermentació de la matèria orgànica no usada. En el 
cas de l’enciam net i tallat també s’hi inclou l’electricitat consumida per tallar i netejar 
els enciams. Pel que fa el transport a Barcelona les diferències entre les alternatives 
són escasses i per tant no és possible una comparació. 
 Si eliminem el transport a Barcelona i tornem a fer la comparació obtenim la 
figura 3.15: 
Figura 3.15 Comparació entre gràfics amb transport a Barcelona i sense. 
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El resultat ens mostra que les diferències són més grans sense comptar amb el 
transport. Això rau en què l’esgotament de recursos abiòtics té molt en compte l’ús de 
recursos no renovables com el petroli que s’usa per la fabricació del plàstic, o l’energia 
elèctrica (provinent en part d’energia no renovable) que s’usa per reciclar-lo, dos dels 
processos que més influència tenen en l’alternativa de plàstic net. 
El fet de que l’alternativa E1 sigui la pitjor ve donat perquè la relació “pes 
plàstic/ pes enciam consumit” és més gran que en la resta, és a dir, els Kg de plàstic 
d’envasatge usat per Kg d’enciam consumit són majors que en la resta. 
Els valors d’impacte negatius en els gràfics que es troben en aquesta categoria 
dins la gestió del residu, s’expliquen pel fet que el reciclatge del plàstic creen un 
impacte en el medi positiu ja que redueix el consum de matèries no renovables. Per 
això a E2 és l’únic on l’impacte de la gestió del residu és positiva, és a dir, negativa pel 
medi, ja que no es recicla cap plàstic. 
2. Acidificació: 
En aquesta categoria la millor alternativa és E3 (Iceberg), seguit de E2, E4 i E1. 
Els processos que afecten principalment a aquesta categoria són el transport a 
Barcelona i la gestió del residu. 
Dins als productes utilitzats, hi ha els mateixos processos que en l’apartat 
anterior. Dins la gestió del residu, es troba que els processos amb més impacte són el 
tractament de l’aigua usada, el reciclatge del plàstic, els transports dels residus fins a 
destí i el compostatge i cofermentatge de la matèria orgànica. Pel que fa el transport a 
Barcelona tenim el mateix inconvenient que en l’apartat anterior. 
Si es suprimeix el transport: 
Figura 3.16 Comparació entre gràfics amb transport a Barcelona i sense. 
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En aquest cas les diferències entre alternatives no s’incrementen (tot i que es 
pot observar una disminució important el valor total de l’impacte en cada una d’elles a 
la figura 3.16). 
En aquest cas la gestió del residu té molta més influència ja que inclou l’energia 
necessària per el reciclatge dels plàstics i part prové de l’ús de combustibles fòssils 
[31]. Aquest és l’únic cas on el consum d’aigua de E2 té un certa rellevància i fa que 
estigui per sota de E3, ja que el tractament de l’aigua també suposa uns consums 
energètics [36]. 
El fet que l’enciam romana net torni a ser la pitjor alternativa ve donat pel 
mateix fet de la relació de pesos entre plàstic i enciam, fet que incrementa la despesa 
energètica en la producció i en el reciclatge. 
3. Canvi climàtic 
En aquesta categoria la millor alternativa és E3, seguit de E2,  E4 i E1. 
Els procés principal que afecta a aquesta categoria és al gestió del residu i dins 
aquest el que té major impacte és l’energia usada per el reciclatge (provinent en part 
de fonts no renovables [31]), i fa que hi hagi emissions a l’atmosfera de gasos com el 
metà, altament incidents en el canvi climàtic. El procés de transport a Barcelona també 
bastant impacte però com ja hem dit no ens serveix per comparar entre les 
alternatives. 
El fet de que l’alternativa E1 sigui la pitjor ve donat per les mateixes raons que 
les dues categories anteriors. 
En aquest cas E3 és millor que E2 degut a dos factor: 
- La quantitat d’aigua que s’ha de tractar per netejar E2 i l’energia que 
comporta el tractament d’aquesta aigua.  
- La quantitat de matèria orgànica que s’ha de tractar per E2. La 
cofermentació genera gasos com el metà que són altament incidents en 
el canvi climàtic. [36] 
El fet que dins d’aquesta categoria es trobin valors negatius en el productes 
utilitzats, és a dir, impactes ecològics positius, és degut a que en aquest apartat es 
comptabilitza el compostatge de la matèria orgànica. El compostatge és un procés que 
torna a fixar CO2 al sòl i per tant incideix molt positivament al canvi climàtic.  
4. Eutrofització 
En aquesta categoria la millor alternativa segueix sent E3, seguit de E2, E4 i 
E1. És en aquesta categoria on E3 obté millor resultats comparat amb les altres 
alternatives. 
Els procés que afecta més a aquesta categoria és la gestió del residu. 
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Dins aquest procés el que té més incidència és la disposició de la matèria 
orgànica per compostatge i cofermentació. Això ve donat perquè aquest procés 
allibera al medi nutrients en forma de Nitrogen i Fòsfor (causants de l’impacte) [31].  
E1 és un dels que més afectació té pel fet de la quantitat de matèria orgànica 
que no s’aprofita (tant a origen com a destí) i que pot causar aquesta eutrofització en 
el compostatge. 
3.4.1.2 Tomàquets 
 
L’ACV comparatiu entre diferents alternatives de consum de tomàquets a l’Àrea 
Metropolitana de Barcelona mostra que T1 (tomàquets a granel) és l’alternativa que 
causa menys impacte ambiental en la majoria de categories (figures 3.4, 3.5 i 3.6). 
L’única alternativa que té uns resultats similars és la T4 (tomàquets envasats amb 
safata de cartró i bossa de plàstic). Les altres dues, T2 i T3 estant lluny de competir 
per ser alternatives coherents. 
En aquest cas, i tal com s’ha explicat, no es té en compte l’origen dels 
tomàquets, ja que com s’ha vist en l’ACV dels enciams, l’impacte ecològic del transport 
és igual i molt elevat i no aporta cap interès extra a la comparació. Sí que s’ha afegit a 
l’alternativa a granel el cost de la bossa amb la que usualment s’agafen del 
supermercat. 
S’ha de recorda que també s’ha considerat un reciclatge del 100% dels 
productes dels envasos (excepte el porexpan de l’alternativa T2) i que això implica un 
escenari molt optimista en el cas de Barcelona. [1] Aquest fet és remarcable ja que, 
com es pot veure en els resultats (figures descrites i annex 3), el reciclatge té una 
incidència positiva al resultat final. Un altre escenari on els residus no es reciclessin o 
es reciclessin en un % inferior podria donar encara més avantatge a l’alternativa T1.  
És notable la diferència de resultats entre l’alternativa T1 i la resta. Això és 
degut a: (Taules 4 i 7 i figura 3) 
- La producció d’un kg només se li suma la producció de la bossa de plàstic de 
pes molt menor que la resta d’envasos i material molt millor que per exemple el 
plàstic PP o el porexpan. 
- No comporta cap gestió de residus important, només el reciclatge de la bossa. 
 
Anàlisi de les quatre categories d’impacte més importants.  
S’analitzaran aquí les quatre alternatives més significatives: Esgotament dels 
recursos abiòtics, acidificació, eutrofització i canvi climàtic. 
A les quatre categories la millor opció és la T1. Per tant, per agilitzar la lectura 
només s’indicaran quins són els processos amb més impacte ambiental  i els motius. 
Per analitzar els comentaris i resultats és recomanable seguir les taules 3.4-3.6 i les de 
l’Annex 3. 
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També es pot apreciar que a les quatre categories les alternatives T2 i T3 són 
les pitjors. Com es veurà aquest fet ve donat perquè són les dues alternatives en les 
que el pes i materials de l’envasatge són molt més negatius ecològicament que en les 
altres dues. Això tampoc s’anirà aclarint a cada punt per agilitzar la lectura. 
1. Esgotament dels recursos abiòtics 
La pitjor alternativa en aquest cas és T3 seguida de T2. 
En aquesta categoria el major impacte el tenen els productes utilitzats. Això és 
degut a que la fabricació dels plàstics consumeix matèries primes no renovables. El 
consum d’energia per al reciclatge dels plàstics és el segon procés amb més impacte 
en aquesta categoria. 
Es poden observar valors d’impacte ecològic positius (negatius en els gràfics) 
en la gestió del residu. Això s’explica, tal com s’ha fet ens els enciams, perquè el 
reciclatge del plàstic evita el consum de matèries primes del medi ambient per a la 
producció de nou plàstic. 
El fet de que en l’alternativa T3 es consumeixi en comparació bastant més 
plàstic per quilogram que en les altres alternatives fa que aquesta sigui la pitjor en 
aquesta categoria. 
 
2. Acidificació  
La pitjor alternativa en aquest cas és la de la T2 seguida de T3. 
En aquesta categoria el major impacte també el tenen els productes utilitzats. 
Això és degut a que la fabricació dels plàstics genera diòxids de sofre i òxids de 
nitrogen [6] (per la producció d’energia necessària, per la combustió en la fabricació, 
etc.) que augmenten l’acidificació de l’atmosfera.  
En aquest cas, la safata de porexpan en la seva producció és on es troben els 
majors impactes esmentats. 
3. Eutrofització 
La pitjor alternativa en aquest cas torna a ser la T2 seguida de la T3. En 
aquesta categoria és on trobem menys diferències entre les quatre alternatives. 
El major impacte ve de la gestió del residu, i concretament dins aquesta 
categoria, el compostatge i cofermentació de la matèria orgànica. Els motius són els 
mateixos especificats en el cas dels enciams (apartat 3.4.1.1).  
En aquest cas, la producció de porexpan i el destí final en un abocador tornen a 
fer que la l’alternativa sigui la pitjor de les quatre, ja que qualsevol abocador provoca 
uns lixiviats carregats de N i P [31]. Tot i això, les diferència són petites ja que el major 
impacte és el destí de la matèria orgànica, el pes de la qual és igual per a tots quatre. 
. 
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4. Canvi climàtic 
La pitjor alternativa en aquest cas és la de la safata de plàstic seguida de la de 
la safata de porexpan. Les altres dues en aquesta categoria tenen un impacte molt 
menor al de les dues citades. 
En aquesta categoria el major impacte el tenen els productes utilitzats en les 
categories de T3 i T2 i la gestió del residu en les T1 i T4.  
Al contrari del que passava amb els enciams, on el compostatge i 
cofermentació de la matèria orgànica exercia un paper important en aquesta categoria, 
el baix pes de la matèria orgànica a tractar fa que la producció dels plàstics sigui el 
procés amb més pes a les dues alternatives pitjors. 
Es torna a veure que el consum elevat de plàstic de l’alternativa T3 fa que 
aquesta sigui la pitjor. 
3.4.2 Conclusions i recomanacions  
CONCLUSIONS 
En resum es pot concloure que l’ACV comparatiu realitzat entre diferents 
alternatives de consum a l’Àrea Metropolitana de Barcelona mostra que: 
 La millor alternativa de consum pel que fa els enciams (en relació a l’impacte 
ambiental) és l’enciam Iceberg E3 seguit de les opcions Romana Brut E2, E4 Enciam 
net i trossejat i envasat amb bossa i Romana i envasat amb bosses de dues unitats 
E1. El causants de són: la relació pes enciam consumit/pes enciam total és més baixa, 
la relació “pes enciam/pes plàstic” és també més baixa i també la quantitat d’aigua 
gastada per kg consumit. Molt més enciam és aprofitable (i per tant l’impacte del 
transport és menor ja que és més eficient), es necessita menys aigua per netejar-lo i 
per tant menys aigua a tractar i també molt menys plàstic per kg d’enciam és necessari 
reciclar.  
 La millor alternativa de consum pel que fa els tomàquets és els tomàquet a 
granel T1. L’única alternativa que té uns resultats similars és la T4 (tomàquets 
envasats amb safata de cartró i bossa de plàstic). Les altres dues, T2 i T3 estant lluny 
de competir per ser alternatives coherent. Pel que fa l’opció de tomàquets a granel 
(T1) la producció d’un kg només se li suma la producció de la bossa de plàstic de pes 
molt menor que la resta d’envasos i fabricat amb un plàstic que causa menys impacte 
ambiental en comparació al plàstic PP o el porexpan. 
 
Tal com es dedueix doncs, els processos amb més impacte ambiental dins l’estudi 
dels enciams són, en aquest ordre: el transport a Barcelona, la producció dels plàstic 
per als envasos i la gestió dels residus. Mentre que dins l’estudi dels tomàquets els 
processos amb més impacte ambiental són la producció del plàstic per als envasos la 
gestió del residu. 
Les conclusions que es desprenen dels resultats de l’ACV és que: 
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- per a reduir l’impacte ambiental cal invertir en productes locals amb poc 
transport fins a la zona de consum: un transport com el de l’estudi de 736 km, 
genera un impacte tant gran que les diferències de pes entre les alternatives no 
tenen cap importància, 
- invertir en la recollida selectiva i reciclatge del total de residus generats ja que 
crea un impacte positiu, 
- la relació que té més pes en l’impacte ambiental i generació de residus és la de 
“pes envàs/pes producte consumit”,  
- el consum d’aigua no té un impacte ambiental significatiu en els resultats finals 
en comparació amb la producció de plàstics o la gestió del residu, 
- el processos que tenen més impacte en la gestió del residu són l’energia 
necessària pel reciclatge. 
 
RECOMANACIONS 
 
- Es recomana consumir responsablement. Un cop vistos els resultats i poden 
afirmar que les principals causes de contaminació són l’envasatge amb plàstic i 
el transport, consumir responsablement es basa en triar aquells productes 
sense envasar, o amb envàs ecològic (reutilitzable, 100% reciclable, etc.) i, 
sobretot, productes locals, 
- Es recomana investigar en envasos ecològics, si és que és necessari un 
envasat, o intentar incentivar polítiques que portin als fabricants i distribuïdor a 
adaptar-se a productes a granel, 
- Si s’ha d’envasar, envasar amb una relació Pes embalatge/Pes producte el 
més alt possible, 
- per reduir els residus, per tant, s’ha d’invertir en productes NO envasats, o en 
productes on la relació sigui la més petita possible, 
- Es recomana investigar si el rentat, neteja i triatge del productes en el mateix 
lloc de producció seria una opció viable, així hi hauria menys pes de transport i 
es podria utilitzar tota la matèria orgànica in-situ (i no s’hauria de transportar a 
cap altra planta).  
- Es recomana investigar en compostatge casolà. Aquest fet reduiria 
considerablement el cost de gestió del residu de la part orgànica i l’únic impacte 
del consum seria la utilització d’aigua per la neteja. 
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4. CONCLUSIONS I TREBALL FUTUR  
4.1 CONCLUSIONS 
4.1.1 Conclusions sobre l’estudi 
 
En aquesta tesina s'han fet dos ACV de diferents alternatives de consum que 
podem trobar a un supermercat del barri de Sants de Barcelona: una per quatre 
alternatives de consum d’enciams: Enciam Romana Net i envasat amb bosses de dues 
unitats, Enciam Romana a granel, Enciam Iceberg i Enciam net i trossejat envasat amb 
bossa; i quatre possibilitats a l’hora de comprar tomàquets: Tomàquets a granel en una 
bossa de plàstic, Tomàquets envasat amb una safata porexpan i plàstic film, 
Tomàquets envasats amb safata de plàstic i bossa de plàstic, i Tomàquets envasats 
amb safata de cartró i bossa de plàstic. 
S’ha fet a partir de les dades de camp recollides, dades teòriques de la bibliografia 
i les bases de dades de Ecoinvent. S'han avaluat les següents categories d'impacte: 
l’esgotament de recursos abiòtics, l’acidificació, l’eutrofització i el canvi climàtic.  
A les alternatives amb consum de plàstic s’ha suposat que el 100% dels envasos 
es reciclaven.  
En resum es pot concloure que l’ACV comparatiu realitzat entre diferents 
alternatives de consum a l’Àrea Metropolitana de Barcelona mostra que: 
 La millor alternativa de consum pel que fa els enciams (en relació a l’impacte 
ambiental) és l’enciam Iceberg E3 seguit de les opcions Romana Brut E2, E4 Enciam 
net i trossejat i envasat amb bossa i Romana i envasat amb bosses de dues unitats 
E1. El causants de són: la relació pes enciam consumit/pes enciam total és més baixa, 
la relació “pes enciam/pes plàstic” és també més baixa i també la quantitat d’aigua 
gastada per kg consumit. Molt més enciam és aprofitable (i per tant l’impacte del 
transport és menor ja que és més eficient), es necessita menys aigua per netejar-lo i 
per tant menys aigua a tractar i també molt menys plàstic per kg d’enciam és necessari 
reciclar.  
 La millor alternativa de consum pel que fa els tomàquets és els tomàquet a 
granel T1. L’única alternativa que té uns resultats similars és la T4 (tomàquets 
envasats amb safata de cartró i bossa de plàstic). Les altres dues, T2 i T3 estant lluny 
de competir per ser alternatives coherent. Pel que fa l’opció de tomàquets a granel 
(T1) la producció d’un kg només se li suma la producció de la bossa de plàstic de pes 
molt menor que la resta d’envasos i fabricat amb un plàstic que causa menys impacte 
ambiental en comparació al plàstic PP o el porexpan. 
 
Tal com es dedueix doncs, els processos amb més impacte ambiental dins l’estudi 
dels enciams són, en aquest ordre: el transport a Barcelona, la producció dels plàstic 
per als envasos i la gestió dels residus. Mentre que dins l’estudi dels tomàquets els 
processos amb més impacte ambiental són la producció del plàstic per als envasos la 
gestió del residu. 
Les conclusions que es desprenen dels resultats de l’ACV és que: 
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- Per tal de reduir l’impacte ambiental cal consumir productes locals, reduint la 
distància de transport fins a la zona de consum.. 
- Incrementar la recollida selectiva i el reciclatge dels residus generats dóna lloc 
a impactes positius.. 
- La relació que té més pes en l’impacte ambiental i la generació de residus és el 
pes envàs/pes producte consumit. Per tant, per tal de reduir els residus cal 
invertir en productes a granel, o bé en productes on la relació sigui la mínima 
possible.. 
- El consum d’aigua de neteja no té un impacte ambiental significatiu en 
comparació amb la producció de plàstics o la gestió del residu. 
- Els processos que tenen més impacte en la gestió del residu són l’energia 
necessària pel reciclatge, la cofermentació. 
 
 
RECOMANACIONS 
- Es recomana consumir responsablement: els resultats obtinguts demostren que 
les principals causes d’impacte ambiental són l’envasatge amb plàstic i el 
transport. Consumir responsablement consisteix en triar productes sense 
envasar, o amb envàs ecològic (reutilitzable, 100% reciclable, etc.) i, sobretot, 
productes locals. 
 
- Es recomana investigar en envasos ecològics reutilitzables o intentar incentivar 
polítiques que portin als fabricants i distribuïdors a adaptar-se a productes a 
granel. 
- Es recomana investigar en compostatge casolà. Aquest fet reduiria 
considerablement el cost de gestió del residu orgànic i l’únic impacte del 
consum seria l’aigua de neteja. 
- Es recomana investigar en envasos ecològics, si és que és necessari un 
envasat, o intentar incentivar polítiques que portin als fabricants i distribuïdor a 
adaptar-se a productes a granel, 
- Si s’ha d’envasar, envasar amb una relació Pes embalatge/Pes producte el 
més alt possible, 
- per reduir els residus, per tant, s’ha d’invertir en productes NO envasats, o en 
productes on la relació sigui la més petita possible, 
- Es recomana investigar si el rentat, neteja i triatge del productes en el mateix 
lloc de producció seria una opció viable, així hi hauria menys pes de transport i 
es podria utilitzar tota la matèria orgànica in-situ (i no s’hauria de transportar a 
cap altra planta).  
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4.1.2 Conclusions respecte la metodologia de l'ACV  
 
De l’ús de l’Anàlisi del Cicle de Vida per fer aquest estudi ambiental se’n 
deriven les següents conclusions: 
 
- L’ACV es un estudi ambiental complet per definició i innovador, ja que 
contempla totes les etapes del cicle de vida d’un producte o activitat i tots els 
possibles impactes que aquest genera. 
- Per fer un estudi d’ACV complet i rigorós, seguint les indicacions de les normes 
UNE-EN ISO 14040 i 14044, cal temps i mitjans per a la realització de totes les 
tasques (recollida de dades, ús de factors de caracterització, tractament de les 
dades, anàlisis de qualitat de les dades i dels mètodes, anàlisis de sensibilitat, 
etc.). Les limitacions pràctiques a l’hora de realitzar aquestes tasques poden 
provocar la reducció dels límits del sistema o la impossibilitat d’avaluar certes 
categories d’impacte. 
- Per a que un ACV sigui representatiu geogràficament és necessari que les 
dades de partida i els factors de caracterització siguin locals. 
- Generalment, l’ACV no considera els aspectes econòmics o socials d’un 
producte o d’una activitat, tot i que es podria aplicar la mateixa metodologia per 
afegir aquests aspectes a l’estudi. Tampoc es contemplen les opinions del 
consumidor en coses com les propietats organolèptiques del producte o la 
quantitat de nutrients que comporta cada opció (i el seu possible impacte en la 
qualitat de vida que també podria comportar un menor impacte en el medi 
ambient ja que la persona podria necessitar menys tractaments farmacèutics 
per exemple) 
 
4.2 TREBALL FUTUR 
 
A partir d’aquesta tesina es recomana com a treball futur: 
 
- Ampliar l’ACV comparatiu de productes de consum considerant les dades que 
no s’han pogut obtenir i ampliant els límits del sistema, per tal d’estudiar els 
impactes de la construcció-manteniment-desmantellament de plantes de 
triatge, i d’altres tecnologies de reutilització o reciclatge dels residus (que 
comporta efectes positius pel medi).  
- Realitzar un ACV sobre els sistemes de reciclatge, com podrien ser una planta 
de compostatge o una planta de triatge. 
ACV comparatiu sobre alternatives de consum 92 
 
- Fer un anàlisi de sensibilitat pels factors de caracterització usats en l’ACV i 
comprovar la importància de la localització.  
- Analitzar les categories d’impacte que no s’han inclòs a la interpretació del 
resultats. Buscar les dades necessàries per saber quins són els processos que 
les generen i possibles solucions que es poguessin trobar. 
- Investigar sobre ACV de sistemes de reciclatge com podrien ser una planta de 
compostatge o una planta de triatge com la de Gavà. 
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